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RESUMEN

La presente investigacion estuvo encaminada en disefiar una estructura de
defensa riberefia conformado por un muro con el propésito y objetivo de proteger la
margen izquierda del rio Chilldn, especificamente en la zona 14 del distrito de Comas
logrando restaurar su cauce inicial, de tal manera de no dafiar el lado opuesto del
mencionado afluente. Es esta una manera de evitar desbordes que perjudiquen a los

pueblos cercanos.

La presente investigacién tuvo como problema general: ;Qué tipo de defensa
riberefia se debera emplear en la margen izquierda del rio Chillén, distrito de Comas —
zonal 14 — Lima?, el objetivo general fue: Disefiar el tipo de defensa riberefia que se
deberd emplear en la margen izquierda del rio Chillén y la hipotesis general que se
contrastd fue: La utilizacion de enrocados en la margen izquierda del rio Chillon es la

mejor propuesta como defensa riberefia para el Distrito de Comas, zona 14 — Lima.

Entonces tendremos en consideracion varios semblantes que son necesarios y
primordiales tales como: la Geologia del terreno donde se realizara el estudio, las lluvias,
la cantidad y volumen de caudal mediante la hidrologia, ademas en este estudio se tomo
en cuenta un analisis hidraulico sobre los posibles caudales de maxima elevada desde
hace 15 afios como minimo de manera preparatoria y poder anotar la disposicion del rio

en la zona de estudio.

Para la elaboracion del disefio de la defensa riberefia también se analizd el

material a utilizar, la cantidad y calidad de ella a ser utilizada de la cantera mas préxima.

Palabras Claves: Defensa riberefia, Enrocado, Caudal
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ABSTRACT

Our project of study in the present is directed in designing a structure of riberefia
defense conformed by a wall with the purpose and objective to defend the left margin of
the Chillan river, specifically in the zone 4 sector of the district of Comas managing to
restore the river its initial channel, in such a way as not to damage the opposite side of
the river. In this way to avoid overflows that harm nearby towns.

Then we will consider several aspects that are necessary and essential as: the
geology of the study ground, rainfall and the amount of flow through hydrology, also in
this study was taken into account a hydraulic analysis on the possible high maximum flow
rates from 15 years ago in a preparatory way and note the disposition of the river in the

study area.

For the elaboration of the design of the riparian defense, the material to be used

was also analyzed, the quantity and quality of it to be used from the nearest quarry.

Keywords: Riparian Defense, Enrocado, Flow
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INTRODUCCION

El planeta ha sufrido un calentamiento global, todo esto ha sido generado por la
misma mano del hombre y ocasionar agujeros en la capa de ozono, este fendmeno ha
producido cambios climéticos, ocasionando calentamiento de las aguas en los océanos y
por consiguiente aumento de la formacion de muchas nubes, originando grandes
precipitaciones de lluvias, como consecuencia, este fendmeno ha originado la activacion
de varias quebradas sobre todo en la costa del Peru, debido a esta anomalia originada por
la mano del hombre ha producido inundaciones en los pueblos que estan cerca de las
riberas de los rios, tierras de cultivos, pueblos riberefios, malogrando vias de
comunicacion y socavando en algunos lugares las bases de los puentes. Generando
pérdidas economicas no solo a la poblacion afectada sino también recursos de los
municipios o del gobierno, para una mejor de la investigacion ya desarrollada se dividio

en los siguientes capitulos:

Capitulo I: En este capitulo esta referido al planteamiento del problema, se identifica la
formulacion del problema, el objetivo general y se justifica, ademas se reconoce las

limitaciones y se limita y delimita el estudio de la investigacion.

Capitulo I1: En este capitulo se realiza un resumen de toda la data encontrada y necesaria
para lograr el avance de nuestra investigacion y estan relacionados a loa antecedentes
cientificos realizados tanto nacionales e internacionales y se propone las variables

necesarias a utilizar.

Capitulo I11: En este capitulo se aborda la metodologia de investigacion a utilizar y se
distingue el tipo, nivel, disefio de investigacion, lugar donde se ubicara el estudio y la

muestra a tomar como también las técnicas de la obtencién de los datos.

Capitulo IV: En este capitulo esta referido a plantear una propuesta real o alternativa de
resultado éptimo para el lugar donde realizamos el estudio de defensa riberefia en el rio
Chillén, serd la solucion mas adecuada de acuerdo a los estudios realizados tanto de
campo como de laboratorio, también para dar la solucion 6ptima se analiz6 las diferentes
defensas riberefias, gaviones, geo celdas, espigones y enrocado determinando la

alternativa o solucion mas adecuada en la margen izquierda del rio Chillon.



Con respecto a las conclusiones determinadas y recomendaciones sugeridas estan de
acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigacion todos realizados en campo,
laboratorios y calculos de ingenieria.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Podemos visualizar en el presente y sobre todo en nuestro pais que es muy
evidente la realidad a comienzo de este cambio climatico, la ciudadania de nuestro pais
estad tomando conciencia que la gran mayoria de las desgracias naturales que se presentan
en la actualidad no se originan como hechos aislados o independientes y conocerlo como
resultado de la naturaleza, si los reconocemos veremos que varios de ellos son
ocasionados por el actuar de las diferentes actividades realizadas por el hombre.

La presente investigacion propuso un analisis del estudio sobre la vulnerabilidad
en las riberas de los rios trayendo consigo los accidentes y desgracias ocurridas en
nuestras distintas provincias, estos resultados de los andlisis de estudio luego se aplicaran
en el rio Chillon al pasar por el distrito de Comas en la margen izquierda del rio Chillon
zona 14, el estudio del analisis de riesgos y desastres nos indicara a efectuar las labores
de rastreo u observacion que se empieza con un registro de las desgracias que se han
realizado a lo largo del tiempo, de esta forma se podra explorar y registrar los fendmenos
que la originan o producen, como entender su proceso para dar una respuesta de solucion
mas adecuada porque un cauce de gran parte de los rios tienen una disposicién que no es
facil de pronosticar o proyectar y por ende algunos de los sucesos que en ella se produce,
mas aln debido a este calentamiento global que afecta a muchos paises de los diferentes
continentes. Ante esta exigencia urge la necesidad de disefiar este tipo de defensa riberefia
y esta tesis aportara una solucion técnica y econdmica, como media ambiental y de

seguridad para la margen izquierda del rio Chillon zona 14 - distrito de Comas.



1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

¢Qué tipo de defensa riberefia se deberd emplear en la margen
izquierda del rio Chillon, distrito de Comas — zonal 14 — Lima?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como determinar el caudal méaximo y cudles son las
caracteristicas geotécnicas del suelo en la margen izquierda del rio
Chillén?

b) ¢Cudles son las caracteristicas geotécnicas del suelo en la margen

izquierda del rio Chillon?

c) ¢Como influye la propuesta en el aspecto de plan de seguridad y
salud en la margen izquierda del rio Chillon, Distrito de Comas de

la zonal 14?

1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. Social

En nuestro pais existe un desamparo y dejadez a varias de las
dificultades que se presentan y que estan latentes en el largo recorrido
del rio Chillon que recrudece cada cierto tiempo de afios, como sabemos
esto es generado por el aumento del cauce y por consiguiente su
justificacion es social porque afecta netamente a la poblacién del lugar,
en el presente estudio de investigacion se dara una solucién social, el
aporte y disefio en la elaboracién de las defensas riberefias del margen

izquierdo del rio Chillén zonal 14.



1.3.2. Tebrica

La presente investigacion servira de sustento para esta y otras
investigaciones similares, ya que engrandecen el marco teérico y/o
cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en investigacion que

Se propuso.
1.3.3. Metodoldgico

Para desarrollar el plan de investigacion se utilizara una
metodologia que consiste en recabar toda la informacion y datos en
los diferentes libros, bibliotecas e internet para luego procesarlos y
servird como modelo de disefio en otras situaciones que tenga las

mismas caracteristicas y condiciones.

14. DELIMITACIONES
1.4.1. Espacial

La investigacion se desarrollo en distrito de Comas — Provincia de
Lima, nuestro trabajo de estudio sobre disefio de defensa riberefia en la
margen izquierda del rio Chillon franja Zonal 14, de los limites de los

distritos de Comas con Puente Piedra.
1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarroll6 como inicio el 15 el julio

del 2019 y tuvo como finalizacion el diciembre de 2019
1.4.3. Econdmico

Al no contar con un financiamiento adecuado se limité a utilizar
los ensayos y las consultas a los profesionales de la region, siendo lo ideal
consultar a profesionales especialistas en el tema, asi como ensayos mas
especializados, por lo que los costos presentados en esta investigacion

fueron asumidos en su totalidad por el investigador.



1.5.  LIMITACIONES

La presente investigacion no tuvo limitacién con respecto a la asesoria a
especialista en el tema, asi como ensayos mas especificos y sobre todo que el
laboratorio que se aplicé no contaba con una certificacion por INACAL, y por
Gltimo estamos viviendo un momento de emergencia sanitaria los cual es una

limitacion en forma general para la sociedad.

1.6. OBJETIVO
1.6.1. Objetivo General

Disefar el tipo de defensa riberefia que se debera emplear en la

margen izquierda del rio Chillén.

1.6.2. Objetivos Especificos
a) Estimar el caudal méximo del rio Chilldn, con el fin de disefiar la

defensa riberefia.

b) Determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo en la margen

izquierda del rio Chillon.

c) Analizar como influye la propuesta en el plan de seguridad y de

salud en la margen izquierda del rio Chillon.



2.1.

CAPITULO I1I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

2.1.1.

2.1.2.

Antecedentes internacionales

Segun Elioska Galantony Liccett Romero de la Universidad del Oriente
Espafia sustentaron 2007 su tesis Descripcion de las Defensas Riberefias.
De este trabajo podemos rescatar que para contrarrestar las futuras
erosiones que terminan en inundaciones se deberd construir dichas
defensas sin alterar el lecho original del rio, antes de que empiece el
periodos de las crecidas del caudal debera organizar grupos o cuadrillas de
sostenimiento y limpieza de los rios como también de arroyos, ademas
algo que es fundamental que no tomamaos en consideracion la creacion de
asentamientos humanos o centros poblados en las riberas de los rios que

presentan dichas caracteristicas.

Segun Santiago R Montserrat Michelini de la Escuela de post grado de la
Universidad de Chile sustento su tesis 2005, Estudio Experimental de
Obras de Proteccion contra Aluviones. De este trabajo de maestria el autor
facilita sus conclusiones muy importantes como, la variedad de eventos y
factores adimensionales que describen el funcionamiento del flujo acotan
la aplicacién de los resultados que se obtienen experimentalmente en el
modelo o disefio de construcciones sobre mitigaciones de fluidos
aluviales. Existe una gran importancia el espaciamiento que existe entre

los muros o barreras con la finalidad de una mayor habilidad de retencion.

Antecedentes nacionales

e Los bachilleres Julio Castillo Madalengoitia y Ruby Patricia Polo
Palacios, facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Privada

Antenor Orrego sustentaron su tesis 2008, Defensa riberefia del rio



Chicama sector de Jagliey, de este estudio el bachiller se fijé como
objetivo principal determinar las zonas wvulnerables del rio
Chicama en el sector de Jaguey y disefiar la adecuada defensa
riberefia. Su primer objetivo especifico se propuso realizar un
modelamiento matematico del tramo del rio con el programa HEC
RAS. Para lograr afianzar las riberas de la zona de aplicacion de tal
forma de poder hacer la recuperacion del rio, ademéas nos
recomienda realizar la edificacion del proyecto de la manera mas
répida posible de tal forma de evitar dafios en la estructura si se
presenta nuevamente un aumento del caudal en el transcurso de los

meses siguientes.

El bachiller Henry Coral Falcon sustento en la Facultad de
ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Martin su tesis
1998. Disefio de la defensa riberefia de Shanao. El autor nos sugiere
como objetivo principal de un determinar las estrategias de
solucién de un plan estratégico de solucion a desastres a nivel
provincial. Su primer objetivo especifico propone ubicar los
lugares vulnerables a determinadas amenazas, luego su segundo
objetivo ubicar los desastres naturales mas comunes en cada
distrito y finalmente ubicar los distritos criticos como motivo de
estudio, sugiere también hacer un mantenimiento con un
especialista para lograr que esta defensa riberefia cumpla
Optimamente su funciébn sobre todo esta supervision y
mantenimiento deberd realizarse en las subidas del caudal o en
épocas de crecidas.

El sustentante Paulet Rodriguez Daniel Jorge bachiller de la
Universidad Nacional Ingenieria sustento su tesis 2001, Defensa
riberefia utilizando gaviones en el norte del Peru. El sustentante fija
como objetivo principal la elaboracion de los estudios y
construccion de defensas riberefias en el norte del pais, en sus

objetivos especificos también va a considerar la geomorfologia, los



conceptos de hidrologia, la hidraulica del rio, como también el
aspecto topografico de la zona sin descuidar la parte econdémica,
ademas nos prioriza la necesidad de hacer un saneamiento del
cauce antes de empezar la construccion de la defensa riberefia y
tener mucho cuidado de no variar la pendiente del rio en la zona de

trabajo.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. La Geodinadmica

Este concepto es muy fundamental porque nos define términos y
conceptos que nos permite una informacién completa para el disefio de las
posibles obras referidas a defensa riberefias como: La hidraulica, la
meteorologia, la topografia, como también el concepto de geomorfologia,
una excelente obtencion de datos recabados de la zona nos aseguraria un

buen disefio y seguridad en el trabajo.
2.2.1.1. La Topografia

Es una rama muy importante y favorable para la elaboracion de
proteccion riberefia porque siempre se realiza un estudio de alzamiento
topografico donde se apunta todas las particularidades del rio donde se

realiza el estudio y sobre todo la alteracion del lecho o fondo.

Todos los datos recabados en el levantamiento del terreno se
trabajaran en el gabinete para analizar y empezar a realizar el disefio de la

estructura.
2.2.1.2. Concepto de Geologia

Ella nos define las caracteristicas de los rios sobre todo de la costa
en este caso de la provincia de Lima, el material que arrastra el rio chillon
y de la mayoria de los rios de Lima son cantos rodados comprende a las

rocas sedimentarias e igneas, ademas se observa que prevalecen arenas



limosas, quizas también podemos observar algunos almacenamientos de

gravas y lugares de zonas rocosas que resisten la erosion de las riberas.
2.2.1.3. Concepto de Geomorfologia

En esta parte los conceptos que lo nutren son de mucha
trascendencia para tener consideracién en la elaboracion del proyecto de
estudio.

El recorrido o curso de las aguas: Los recorridos de las aguas a
través de trayectoria varia, esto se debe a las pendientes que hay en su
camino y por consiguiente el ordenamiento de los caudales son
heterogéneos en varios lugares de su recorrido que va erosionando las
riberas ocasionando derrumbes de las laderas y generando posibles

inundaciones.

Los Tipos de flujo: Aqui nos describe los tipos de caudales y eso
depende de la cantidad de lluvia en la parte alta de la sierra determinara
que en algunos lugares tengan flujos turbulentos, transicion o en el llano
laminares, pero eso depende también de la pendiente del lecho o fondo del

rio.
2.2.2. La Hidrologia

La teoria de este tema nos permite verificar el caudal que se tendra
en cuenta para el disefio en funcion a ello podemos decidir la altura de la
defensa riberefia, este dato se obtendria de los registros que se tiene en
algunas entidades estatales encargadas de este control desde hace 20 afios

atréds como minimo.
2.2.2.1. El régimen Fluvial

Podemos considerar en la parte alta, es decir en donde se precipitan
las lluvias se colocan estaciones de aforos que nos reportan la cantidad de
precipitacion y también nos daria otras estaciones el caudal que discurre,
por consiguiente, es muy necesario anotar las descargas altas 0 maximas,

como sabemos estas maximas ocurre entre los meses de enero a marzo

10



inclusive estos datos de maximas subidas nos determinaran el disefio de

las defensas en las riberas correspondiente.
2.2.2.2. Las Formas de Encauzamiento

Este concepto lo podemos definir como la orientacion que le damos
al rio, cuyo proposito principal es la de defender y proteger centros
poblados, zonas de cultivo, sobre todo las vias de comunicacion cuando

hay aumento o crecidas del caudal.
2.2.2.3. La Ubicacion del Encauzamiento y su Longitud

Estos dos datos lo calculamos en forma directa analizando
detenidamente la zona donde es critica y merece la proteccion inmediata,
la ubicacion correcta nos determinara proteger de inundaciones tanto en

centros poblados, areas de cultivo y vias de comunicacion.
2.2.3. La Erosion y los Revestimientos

Como sabemos todos que el desgaste y deterioro en las riberas de
los rios es conocido como erosion y esto se debe al aumento del caudal del
rio debido al rozamientos de las particulas, como son los cantos rodados y
materiales diversos que trae el aumento de dicho caudal, esta erosion
siempre empieza en los perimetros o riberas de los rios, donde debido a la

fuerza tractiva presiona a las paredes de las riberas.

Mientras que los armazones o estructuras que protegen y refuerzan
dichas paredes o perimetros de las riberas son conocidas como

revestimientos.
2.2.3.1. Los Tipos de Erosion
Podemos mencionar algunos tipos como son:

La Erosion por el Viento: La accién que origina el viento ejecutan
intensidad de friccidon y originan un alzamiento de polvillos que estan en

el suelo.
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La Erosion Laminar: Este tipo de derroche de las cubiertas que
estan en la superficie del suelo son producidas por las corrientes que estan
en la superficie del liquido.

La Erosién por el afloramiento del agua: Este tipo de erosion se
origina debido al afloramiento del liquido del subsuelo hacia la superficie
y origina un desprendimiento de las particulas cercanas al afloramiento.

La Erosion en Masa: Este tipo de deterioro en masa esté referido al
desplazamiento de grandes masas del suelo, también es muy frecuente

llamado como deslizamiento.

2.2.3.2. Elcontrol de la erosién de margenes e inundaciones

Con esta intension la ciudadania a traves de sus autoridades sobre
todo municipales utilizan construcciones que sirven de proteccion y
blindaje longitudinal tales como: Diques trapezoidales, muros de
encausamientos, enrocados o0 en algunos casos dependiendo de la

necesidad se usa espigones o espolones.

2.2.3.3. La Forestaciéon

Este es un proceso que consiste en restablecer el equilibrio del
sistema ecologico y esto se realiza con la participacion ciudadana que
consiste en reforestar, es decir la siembra de muchas especies vegetales de

tal manera que proteja dicha zona casi desértica.
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2.3.

Figura 1.- Ubicacion del proyecto de investigacion

Fuente: Google

2.2.4. Modelos de Defensas riberefias
Podemos mencionar 2 grandes tipos de defensa riberefias.

a. Las Defensas riberefias rusticas: Este tipo de defensa son
edificadas y construidas con los diferentes tipos de materiales que se
encuentra en la zona y solo se utilizan es casos muy graves o de

emergencias.

b. Las Defensas riberefias planificadas: Este es otro tipo de
defensas riberefias se construyen o disefian de acuerdo a un plan o

bosquejo, el tiempo de ejecucion es prolongado pero muy eficiente.

DEFINICION DE TERMINOS
Corriente o curso de Agua

Podemos definir que las corrientes de agua cambian o varian en su trayecto
o0 longitud porque en su trayecto poseen diversas pendientes por consiguiente
existen diferentes regimenes esto dependera del alza o disminucién de los
caudales, es decir las diferentes avenidas que se presenten en el rio. Sabemos que
los rios generalmente debido a estas crecidas invaden las plataformas de las orillas
o riberas, en algunas zonas genera deposicion de materiales y en otras produce

erosion en los mismos.
Modelo de Flujo

De acuerdo generalmente a las crecidas o avenidas de los caudales puede
haber dos tipos de flujo que se presentan y son los que originan los
desplazamientos o modificaciones del lecho o de las riberas. De acuerdo a la

concentracion del caudal en un punto determinado estos pueden ser:
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El Flujo central: Este flujo es turbulento y en dimensiones variables esto
es generado por la clase de sedimentacién y el tipo de flujo, podemos afirmar que
esta variedad de flujo es la que genera erosién en un determinado punto y
sedimentacion en el lado opuesto.

El Flujo lateral: Con respecto a esta variedad de flujo es de menor grado

erosivo, produce sedimentaciones conocidas como deposicion.
Modelo de lecho

Podemos definir con lecho al espacio que puede ser ocupado por el agua
0 por las corrientes de agua. Se dice que el lecho es temporal cuando es originado
por dos orillas de cantos rodados 0 vegetacién y sus componentes pueden ser

cantos rodados o materiales transportados por el rio.
La Potencia del flujo

En todos los rios los cursos de agua tienen una cierta potencia en un
momento y punto determinado. La masa y velocidad del agua determina la
potencia de la misma, siendo la velocidad una funcion que depende de la pendiente
direccional del lecho. Cuando las avenidas alcanzan su maxima entonces generara

la maxima potencia.
Sedimentacion

Podemos definir como sedimentacion al desarrollo geoldgico por el cual
los materiales detriticos erosionados se depositan en un determinado lugar, estas
pueden ser en fallamientos o depresiones continentales. Dependiendo del tipo de
sedimentos que produce la cuenca varian los procesos de sedimentacion, sabido
es gque los mencionados sedimentos se transportan en suspension en la corriente
del agua y como conduccion a lo largo del lecho, las etapas de sedimentacion estan

en funcion de la velocidad y tamafios de las particulas.
Desbordamiento

Estos fendmenos aparecen cuando en un trayecto el cauce para en un tramo

del trayecto de pendiente alta u otro tramo de pendiente baja, podemos notar que
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su facultad de transporte se reduce y empieza la deposicion de los materiales que

recibe del tramo anterior, debido a este fendmeno en el rio se forma islas y brazos.
Tipos de defensas Riberefias

Podemos definir como defensas riberefias a las estructuras que son
construidas para defender de las crecidas del caudal en los rios de aquellos pueblos
cercanos a las riberas de ellos para evitar los desbordes e inundaciones y dichas
estructuras cumplen con esa funcion de proteccién, en conclusién, reducen y
protegen e futuras inundaciones.

a. Espigones: Este tipo de estructura nos permite proteger y recuperar orillas
erosionadas dichas estructuras cambia el flujo principal del cauce del agua
centralizandolo y previniendo que la fuerza del agua alcance los margenes. Este
tipo de defensa riberefia con espigones permite la sedimentacién, la colmatacion
en rios de pequefias pendiente.

Figuras 2.- Espigones como defensa riberefia

Fuente: Google

b. Gaviones: Dichas estructuras son rectangulares y paralelepipedos compuesta
por un tejido de alambre de acero, esto genera tratamientos espaciales de
proteccion de riberas. Este tipo de defensa riberefia es usado como muros de
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contencion, elaborados de tal forma que tienen distintos niveles y mezclan

funciones de sostenimiento y drenaje.

Figuras 3.- Gaviones como defensa riberefia

Foto: Google

c. Enrocado: Para trabajar con este tipo de defensa debera contarse con suficiente
cantidad de piedras que faciliten su utilizacién, este tipo de defensa también es el
mas comodo Yy barato para protecciéon de ladera, esta variedad de defensa tiene
muchas superioridades con respecto a otros tipos de defensa riberefias. Su
elaboracién y construccién no es complicada, es decir que no es imprescindible

de maquinarias esenciales, ni tampoco de un personal muy especializado.

También otra de las ventajas es que tiene mas tiempo de duracion.

Figuras 4.- Enrocado como defensa riberefia

Foto: Google
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2.4. HIPOTESIS

24.1.

24.2.

HIPOTESIS GENERAL

La utilizacion de enrocados en la margen izquierda del rio Chillon

es la mejor propuesta como defensa riberefia para el Distrito de Comas,

zona 14 — Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a)

b)

Los caudales maximos para los distintos periodos de retorno en el
rio Chillén tiene su mejor propuesta de éxito y se ajusta con la serie

de datos histéricos de los caudales.

En el aspecto geotécnico del suelo influye sustancialmente en la
conservacion de las riberas en la margen Izquierda del rio Chillon —

Distrito de Comas, zona 14.

En el aspecto de seguridad y salud es la mejor propuesta de defensa

riberefia en el rio Chillon — Distrito de Comas, zona 14.

2.5. VARIABLES

2.5.1.

Definicién Conceptual de la VVariable

Variable Independiente (El caudal de maxima avenida)

El caudal maximo avenida es a causa la elevacion de los
niveles de agua en el cauce a valores no usuales, como
consecuencia del crecimiento del caudal que circula por el cauce.
Este aumento del caudal, en la mayoria de los casos, es
consecuencia de precipitaciones extraordinarias de una magnitud
tal que la superficie de la cuenca no es capaz de asimilarlas en su

totalidad. Estos excesos de precipitacion que no se infiltran,
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denominado escorrentia superficial, discurren rapidamente por la

red de drenaje de la cuenca concentrandose en los cauces.
Variable Dependiente (enrocado como defensa riberefia)

Un enrocado de las defensas riberefias son estructuras
conformadas en base a material de rio dispuesto en forma
trapezoidal y revestido con roca pesada en su camara hiimeda de
tal forma de proteger una determina zona muy préxima a las orillas
o riberas de los rios, conformando una barra de proteccion ante

crecidas de los rios y posibles inundaciones.
2.5.2. Definicion Operacional de la Variable

Una defensa riberefia en la margen izquierda del rio
Chilloén — distrito de Comas, zona 14 de acuerdo a la informacion
considera como variable independiente del caudal de maxima
avenida y como variable dependiente el disefio del enrocado como

defensa riberefia en la margen izquierda del rio Chillon.
2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1.- Operacionalizacién de las variables

Variable Definicion Dimension Indicador
Elevacion de los niveles de ¢ Velocidad
Variable agua en el cauce a valores no Caudal e Volumen
Independiente usuales, como consecuencia e Tirante
Caudal de maxima | del crecimiento del caudal que
avenida circula por el cauce.
Variable Estructuras conformadas en
dependiente base a material de rio dispuesto | Medidas
Disefio de en forma trapezoidal y estructurales e Enrocado
Enrocado como revestido con roca pesada en su e Estabilidad
Defensa Riberefia | camara himeda de tal forma de
proteger una determina zona
muy préxima a las orillas o
riberas de los rios,
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO I

METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion que se empleo fue el método cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se utilizo fue de tipo aplicada porque es un
tipo de investigacion que busco una solucion para un mejor disefio de defensa

riberefia a proponer y dar solucion a este problema.

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion que se utilizo es el nivel descriptivo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion que se empleo fue el no experimental porque
no se manipulo ninguna variable para ver sus efectos en de una variable entre la

otra,

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION

la poblacién que se estudid para esta investigacion se desarrollé en distrito

de Comas — Provincia de Lima, nuestro trabajo de estudio sobre disefio de
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defensa riberefia en la margen izquierda del rio Chillon franja Zona 14, de los

limites de los distritos de Comas con Puente Piedra.
MUESTRA

Por un principio de exclusion y solamente tener acceso a la informacion
de los datos, la muestra seran los sectores que comprende la margen izquierda
del rio chillon zonal 14. Son un total de 377 predios, con 2,262 beneficiarios

total.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En esta parte de la investigacion se estudio como es las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos es muy importante porque se realizaria tareas
y técnicas que se ejecutarian con el fin de recolectar la explicacion necesaria y

obtener la finalidad y los objetivos deseados.

3.7. TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para la realizacion y el procesamiento de datos recurrimos a los

programas informaticos que se (til izan en la ingenieria como son:

e Microsoft Word: Este programa informatico nos permitiria trabajar con
respecto a la parte correspondiente textual y descriptivo del trabajo de estudio.

e Microsoft Excel: Nos permitira trabajar en la utilizacion de tablas, cuadros
estadisticos como algunos graficos en diferentes estilos de representarlos.

e Civil 3D: Para representacion espacial de la defensa riberefia.

e S10 2005: Este software es mas moderno para la utilizacién en la elaboracion

de costos y presupuestos.

3.8. TECNICAY ANALISIS DE DATOS

Para el presente item se determind utilizar las siguientes técnicas y

andlisis de datos:
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Estudio Documentado: Es una técnica que nos facilitara entender,
comprender, examinar y descifrar cada una de las reglas, bibliografia
sobre el tema, ensayos y articulos publicados en internet.

Averiguacion: Mediante esta forma o técnica nos permitira obtener datos
cualitativos y datos cuantitativos sobre razonabilidad de la investigacion
asumida como muestra para lograr obtener una excelente descripcion de
nuestro trabajo de investigacion.

Cuadros y Tablas: Mediante el Excel se disefiara tablas que nos permita

realizar tablas, cuadros y graficos en barras y expresar en porcentajes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

El presente capitulo nos faculta verificar y comprobar que no solo basta con la
fundacion de un sistema de defensa riberefia sobre el rio Chillon en la zona 14 del distrito
de Comas que abarca varios sectores o centros poblados, lo mas importante es poder
disefiar dicha proteccion de tal manera que sea la mejor y mas conveniente, es decir lo
Optimo, esto nos lleva a utilizar toda la tecnologia de punta tales como estudios de suelos,
sistemas informaticos actualizados, técnicas de defensa riberefias estructurales y no
estructurales, célculos de caudales en las crecidas maximas de tal forma que se realice la
mejor custodia de los sectores cercanos a las riberas, de modo que evite desbordes e
inundaciones perjudicando no solo en el aspecto social sino también aquellos centros de
cultivos o agricolas que hay en algunas zonas cercanas a las riberas del rio Chillon. Al
empezar con este proyecto de estudio nos fijamos como meta disefiar la defensa méas
Optima, la investigacion sugiere también verificar la parte econdmica y técnica que se

recomendara de acuerdo al estudio de suelos y las crecidas maximas del rio Chillon.

Se tendra en consideracion que al iniciar el proceso constructivo de este plan de
investigacion habra que priorizar las especificaciones técnicas de cada uno de los
materiales a utilizar y las normas que rigen la construccion de cualquier tipo de defensa
riberefia, ademas se debe reportar las partidas de cada operacion a realizar y logrando la
mejor organizacion, consiguiendo asi el éxito y la eficiencia de este trabajo de estudio en

beneficio de los sectores a proteger de las inundaciones.
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Lugar y ubicacion del proyecto de investigacion
Ubicacion

La zona 14, estd ubicado en el distrito de Comas, provincia de Lima y

departamento de Lima.

Limita con los siguientes distritos:
Por el norte: Puente Piedra

Por el Sur: Independencia

Por el Sur Oeste: Puente Piedra
Por el Este: Santa Rosa de Quives

\ g \ Vot Famesa » z
S s

s — J Escuelade
N poficiales PNP

Unwversig

Doming
de Guzn|

Los Olivos. N o o

B %, @ San Juan de
Al 3 Lurigancho

Figuras 5.- Ubicacion del distrito de Comas

Fuente: Mapa de Lima Metropolitana y Mapa distrito de Comas

Localizacion

El proyecto se localiza en el distrito de Comas, en la provincia de Lima,

cuyos limites son:
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e Departamento o Region: Lima
e Provincia: Lima

e Distrito: Comas

e Localizacién: zona 14

e Region Geografica: Costa

Figuras 6.- Ubicacién del proyecto en el distrito zonal 14
Fuente: Propia
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Figuras 7.- Ubicacién de Proyecto
Fuente: Google Earth

4.1. PROPUESTA ASPECTO GEOTECNICO Y TOPOGRAFICO

4.1.1. Estudio Basico Geotécnico

Este es un estudio elemental y basico in situ 0 conocido como trabajo de campo
con respecto al suelo en la zona de investigacion, es muy importante que en todo proyecto
de estudio podamos verificar y comprobar los tipos de suelos que se puedan presentar a
lo largo de los 4, 500 m de longitud que vamos a proponer como proteccion, de tal manera
poder tomarlo en consideracion a la hora de decidir en el tipo de defensa riberefia a

recomendar en beneficio de los lugarefios de los sectores que se van a favorecer.

La génesis de la cuenca del rio Chillon muestra ciertas caracteristicas de
complejidad, en esta formacién se mezclan condiciones geoldgicas, climatoldgicas e
hidroldgicas, esta cuenca de andlisis posee una considerable parte de la superficie
accidentada de la cordillera occidental, otra de llanos y depresiones costaneras, podemos
afirmar que en la actualidad la cuenca del rio Chillon es el resultado de la evolucion de
un sistema mas antiguo que tenia una ubicacién aproximada en forma lineal a la actual

cordillera de los andes.
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Tabla 2.- Origen y evolucion de la cuenca del rio Chillén

Etapas de formacion

Periodo geoldgico

1.-

Region Andina es dividida en una cuenca

occidental y otra oriental.

Triasico Superior — Jurasic

o

Plegamiento y fallamientos de las formaciones de
las facies volcanicas Sedimentarias del Jurdsico
superior-Cretaceo Inferior de la Costa Central.
Emplazamiento inicial del Batolito de la Costa

Cretéaceo Inferior

Alineamiento montafa inicial de la Cordillera
Occidental. Fallamientos en bloques del borde
costanero. Extenso emplazamiento en bloques del

borde costanero

Cretaceo Medio a Superior

a Terciario Inferior

Inicio del retiro del Mar y Deposicion de terrazas

marinas

Final del Terciario

Levantamiento de los Andes, profundizacion de

los valles y esculpido de la morfologia actual

Cuaternario

(Pleistoceno)

6.-

Transicion del clima tropical al subarido (ultima
desglaciacion). Desarrollo de las cuencas de los

rios Chillon, Rimac, Lurin con un Drenaje E-O

Cuaternario

(final del Pleistoceno)

Fuente: INGEMMET, 1979

El area de estudio para la cuenca del rio Chillén se encuentra entre 100 msnm

hasta 5,300 msnm, esta presenta una configuracion Macro — geomorfologica controlada

por el basamento estructural del macizo de la cordillera de los andes.

4.1.1.1. Lugares inundables en la cuenca del rio Chillén

Realizando un recorrido sobre la zona de trabajo ubicamos los lugares mas

propensos y estos se ubican en la parte baja de la cuenca del rio chillén, en ambas
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margenes, existen planos bajos respecto al fondo del lecho fluvial, que durante las
maximas crecidas del rio se desborda e inunda estos planos o terrazas bajas, dejando los
materiales térreos que arrastra y deposita en forma fangosa.

Estos lugares o planos existen entre trapiche y la desembocadura del rio en el

mar, en tramos discontinuos como son los siguientes:

Trapiche
Paredon
Carabayllo
San Diego
Chiquitanta

o ok~ w N E

Marquez

En los fondos de las quebradas o sub — cuencas, de las partes bajas y medias de
la cuenca del rio Chillon, verificamos que existen materiales aluvionicos mezclados con
clastos angulosos, formando planos amplios muy favorables para la ocupacion humana
es decir propicio para formacion de asentamientos humanos. En los fondos de estas
quebradas se viene extendiendo la expansion urbana del cono norte, en los distritos de

Ancon y Ventanilla, Puente Piedra, Carabayllo, Comas, Independencia y otros.
Las quebradas con fondos aluviales tipicos son las siguientes:

Ancon
Progreso
Torre Blanca

Huarangal

A

Caballero

4.1.1.2. Alcances del Trabajo Geotécnico

Este trabajo de estudio geotécnica ha considerado varias exploraciones en el
lugar, ensayos de campo Y laboratorio, se ha realizado 4 estudios de suelo, a lo largo de
los 4.5 km para la cimentacion de los enrocados, ya que siendo un suelo uniforme no

requiere de mayor cantidad de las condiciones del suelo. En las investigaciones realizadas
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se han tomado en consideracion la zona de ubicacion de las vias de ingreso al proyecto y

la cimentacion de los enrocados sobre los diques de la margen izquierda.
Se tendra en consideracion los alcances siguientes:

1. Determinar las caracteristicas fisicas — mecénicas de todos los materiales
subyacentes, (dentro de la profundidad de interés) para la cimentacion de las estructuras
proyectadas.

2. Esto se efectia con un programa de exploracién de campo, ensayos de
laboratorios y trabajo de gabinete, mediante los cuales se deducen los parametros de
evaluacion antes indicados que se complementan con la metodologia aplicada. Se ha

tenido en consideracion importante la Norma Técnica E — 050 suelos y cimentacion.

Se han realizado para este proyecto de investigacion 10 calicatas a una
profundidad de 3.00 m en los sectores mencionados. Asi mismo en el estudio de campo
se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos y rocas encontradas,
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion,

como también los ensayos de resistencia — deformacion y analisis quimico.
4.1.1.3. El Registro de excavaciones

Es muy importantes tener como dato cierta informacion necesaria, por eso
paralelamente al muestreo se efectud el registro de campo con las caracteristicas del
material de campo, tales como: humedad, compacidad, consistencia, N.F., plasticidad,

clasificacion, saturacion, etc.
4.1.1.4. La Clasificacion de suelos

También es muy importante y necesario realizar los ensayos para la clasificacion
de suelos teniendo en consideraciéon al sistema unificado de clasificacion de suelos
(SUCS)
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Tabla 3.- Clasificacion de suelos

Ensayos
Clasificacion de suelos, incluye limites y granulometria, | Unid | 10.00
humedad.
Peso volumétrico Unid | 5.00
Descripcion petrogréafica de la roca, densidad, peso especifico, | Unid | 1.00
porosidad absorcion.
Resistencia a la compresién simple. Unid | 1.00
Corte directo en suelo Unid | 2.00
Consolidacion Unid | 2.00
Pruebas STP in situ Unid | 17.00
Ensayo de calidad para canteras de concreto Unid | 2.00
Ensayo de permeabilidad en suelo Unid |-
Ensayo proctor modificado Unid | 2.00
Anaélisis granulométrico o hidrométrico Unid | 2.00
Hinchamiento libre Unid | 1.00
Limites de contraccion Unid | 1.00
Sales solubres Unid | 1.00
Durabilidad con sulfato de sodio Unid | 1.00
Colapso Unid | 1.00
Gravedad especifica Unid | 1.00
Abrasion Unid | 1.00

Fuente: Manual SUCS
4.1.1.5. La Descripcion del perfil estratigrafico

Para realizar la descripcion de los estratos del suelo en el plan de estudio, la
clasificacidn y propiedades fisicas de los suelos lo determinamos al principio con una

evaluacion ocular es decir in situ en las riberas del rio Chillon.
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El nivel fredtico es muy superficial en el lecho ya que al ser un material
pedregoso existe un escurrimiento en el subsuelo hasta niveles de 1m y no existen

afloramientos profundos lo cual es determinado con la apertura de calicatas.

Por la informacién recogida de las labores de campo, ensayos de laboratorio,
clasificacion de los suelos encontrados en las excavaciones se tiene el siguiente perfil
estratigrafico del subsuelo. También de los resultados de los ensayos de campo y de
laboratorios realizados se establecié los siguientes parametros, de acuerdo al tipo de
suelo, peso volumétrico, resistencia al corte, compresibilidad, potencial de licuacién. Del
estudio de rocas se pudo establecer la dureza, compacidad, resistencia al intemperismo,
indice de calidad y resistencia a la compresion.

1.  Tipos maciza y profundidades de cimentacion de acuerdo contextura del
suelo es de 1m.

2. Norma N° 50 y Norma N° 30 han sido usadas en los ensayos.
Con estas normas N° 50 y N° 30 se lograron efectuar los siguientes ensayos:

Ensayos en suelos de laboratorio.
Contenido de humedad
Gravedad especifica.

Distribucién granulométrica.

o &~ w0 DN oE

Determinacion del limite liquido y limite plastico.

Tabla 4.- Resultados de las calicatas

. . e e, Densidad | Humedad
Calicata Limite Limite Clasificacion | Clasificacion Maxima Ontima
Plastico | Liquido sucs AAHTO P
(gr/cm3) (%)

C1 NP NP GP A-1-Db 2.108 8.8
C2 NP NP GP A-1-b 2.195 9.7
C3 NP NP GP A-1-b 2.129 8.7
C4 NP NP GP A-1-Db 2.198 9.0
C5 NP NP GP A-1-b 2.162 8.6
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C6 NP NP GP A-1-b 2.253 8.8
C7 NP NP GP A-1-b 2.109 7.5
C8 NP NP GP A-1-b 2.060 9.0
C9 NP NP GP A-1-b 2.225 8.6
C10 NP NP GP A-1-b 2.310 8.9

Fuente: Laboratorio Topogeodesic

Todas estas pruebas realizadas y sus respectivos resultados efectuados en
laboratorio y con las normas especificadas se colocaran en la parte correspondiente al

item de anexos, donde se verificara y comprobara lo afirmado lineas arriba.

Con este primer pueblo mas cercano a la carretera Panamericana norte se empezé
la calicata 1 debido que la entrada es por este lugar y corresponde al centro poblado de
dicha muestra de suelo se llevé al laboratorio para recabar la informacién necesaria y que

reportamos en los anexos de esta tesis.

Entonces se empez6 con las ubicaciones de las respectivas calicatas en la margen
izquierda del rio Chillon donde me ubico en la foto sefialando el rio, ademas solo
colocaremos algunas de las fotos de las 3 primeras calicatas y las demas lo ubicaremos
en la parte que es correspondiente al capitulo de anexos con los respectivos resultados en

laboratorio de todas las 10 calicatas realizadas.




Figuras 8.- Ubicacion al inicio de la defensa riberefia

Fuente: Propia

En la figura 09 y 10 adjunta podemos observar ya en si la ubicacion de la calicata

1 sobre la margen izquierda del rio Chillén.

Figura 9.- Calicata 1 Figuras 10.- Profundidad de C1
Fuente: Propia Fuente: Propia

Como podemos observar en la siguiente figura 11 nos muestra donde se ubicara
y escavara la calicata 2 a unos 400m distante de la calicata 1, lo que se verifico que gran
parte de esta margen izquierda se deposité mucho desmonte, este a través de los afios se

han asentado y compactado

Figuras 11.- Ubicacidn sobre el rio Chillon — C2

Fuente: Propia
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Figuras 12.- Ubicacion calicata 2 Figuras 13.- Excavacion de la misma

Fuente: Propia Fuente: Propia

Nuevamente en la figura N° 12 a una distancia de 400m de la Calicata 2 se ubicd
y excavo la calicata 3, debido al tiempo y el calor se tuvo que contratar un lugarefio,
ademas nos confirmé que un 50% de la ribera de la longitud a realizar el enrocado ha sido
creado por desmontes compactado y asentado durante unos 15 afios como consecuencia
redujo en ancho superficial del rio como observaremos en las fotos adjuntadas en los
anexos.

Figuras 14.- Ubicacion de la calicata 3

Fuente: Propia
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4.1.2. Estudio Topogréfico del rio Chillén

Dicho estudio nos permitid presentar o0 mostrar en forma mas exacta y precisa
los desniveles del rio Chillon en los 4,500 m que comprende la margen izquierda donde

se realizara dicho estudio de la defensa riberefa.

Los trabajos de levantamiento topograficos son realizados con un personal
altamente calificado y supervisado por mi persona de tal forma de obtener los datos con
mayor exactitud y no reflejen errores en el trabajo de gabinete. Dicho levantamiento
tendrd como minimo la informacién que nos permita describir de forma precisa el terreno,
ademas de todas las caracteristicas y detalles que sean relevantes, ademas de encontrarse
dentro del area de influencia de estudio. Las mediciones se realizaran a partir de los
puntos de estacion conocidos desde donde se efectuara el levantamiento por el método,
teniendo en cuenta el relieve fisico, accidentes topogréaficos con una densidad de puntos
que nos permita la elaboracion de las curvas de nivel requeridos.

La institucién nos proporciono para efectos de realizar el levantamiento la
Estacion Total Marca Leica, modelo TS 06, equipos de accesorios de prismas y porta
prismas, jalones y winchas y GPS navegado. Para la realizacion de la topografia se
utilizaron los puntos de partida previamente establecidos, el cual corresponde al vértice
GPS del instituto geografico militar, ubicado en la estacion del Senamhi con coordenadas
274247.112 mE 8681751.735 mN

Tabla 5.- Ubicacion del punto de partida

Plan de Estudio MBs Coordenadas Cota
“Diseno de defensa riberena Norte Sur
en la margen izquierda del rio
Chillén - distrito de Comas, 1 8682154.957 274424.767 141.69
zonal 14 — Lima” msnm

Fuente: Instituto Militar
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Figuras 15.- Ubicacion del BM con el Topdgrafo

Fuente: Propia
4.1.2.1. Calculo de Gabinete

Hemos considerado para la elaboracion del plano final la utilizacién del software
AutoCAD Desktop version 2014 y el AutoCAD Civil 3D version 2014 para el informe
topogréafico lo realizamos en Word y los planos estan en formato A — 1 segln corresponda

la cual describimos.

1.- El plano topografico general del lugar.

2.- El Plano de secciones transversales.

Para nuestro plan de estudio el desarrollo de los trabajos de trazo y topografia
constituyen la parte mas importante de esta investigacion, sobre la base de ella se
desarrollaran las demas actividades de las otras especialidades. El desarrollo de los
trabajos de trazo y topografia guarda relacion estrecha con las indicaciones y sugerencias,

especialmente de geologia como geotecnia, asi también de suelos, pavimentos y drenaje.

En otras palabras, lograr obtener un disefio en el cual minimice el movimiento
de tierras y obras de arte de alto costo, haciendo de ese modo viable la ejecucion de

nuestro estudio.
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4.1.2.2. Trabajo de Campo

Para elaborar un mejor control del levantamiento topografico y posterior
replanteo del eje en campo del disefio, se procedié a colocar BMs a lo largo de toda la
ruta cada 500m, con el fin de evitar errores de coordenadas que pudieran existir en los
trabajos topograficos. Estos puntos han sido colocados mediante la monumentacion de

hitos con mortero de hormigén cemento.

En cuanto al levantamiento topogréfico, se hizo el levantamiento de toda la zona

que involucra la afectacién, como es la margen izquierda del rio Chillén.

4.1.2.3. Trabajos en Gabinete
Para dichos trabajos se tendra en consideracion los siguientes pasos.
El procedimiento de Informacion de Coordenadas

En base a los puntos obtenidos, y mediante la utilizacion de la estacion total y el
nivel, se procedio a establecer las poligonales con errores de cierre dentro de lo permisible
para que, desde los Vértices de esta poligonal, se ubiquen los Pls de la poligonal de trazo

en la etapa de restitucion y replanteo.

Las coordenadas N y E obtenidas de cada vértice de la poligonal de apoyo leidas
de la estacion total se bajan directamente al computador para su visualizacion en planta,

teniendo como referencia los puntos de la estacion total de cada tramo.

El Procesamiento de informacion de Coordenadas para la poligonal de

Trazo

El estudio se ha efectuado con método indirecto, es decir haciendo el trazo en
gabinete utilizando el software AutoCAD Civil 3D. Con este trazo en gabinete y con la
ayuda del software mencionado, se determinaron las coordenadas norte y este de las

estacas cada 10m y 20m, asi como las coordenadas de los Pls horizontales.
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Figuras 16.- Marcacion del BM1 sobre el punto de control
Fuente: Propia

En nuestro recorrido por la ribera izquierda del rio Chillén in situ se puedo
comprobar no solo el arrojo de desmonte, sino que también debido al asentamiento de
varios centros poblados ha crecido también el arrojo de basura de los mismos al rio,
debido al no pasar el servicio de recojo de basura por los municipios tanto de Comas
como de Puente Piedra donde se ubica nuestro proyecto de estudio que tiene una distancia
de 4.5km.

Figuras 17.- Sector Fundo la Victoria

Fuente: Propia
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4.2. PROPUESTA ASPECTO DEL CAUDAL

Para realizar la propuesta referida al caudal asumir en el rio Chillon se debera
tomar en consideracion primero un estudio Hidroldgico, entonces se tomarén en cuenta
varios estudios realizados y datos almacenados en los distintos entes estatales. Este
estudio tiene como objetivo estimar los caudales maximos de avenidas de la cuenca de

intereés para diferentes periodos de retorno.

4.2.1.

Realizando y recopilando datos no se logr6é encontrar estaciones hidrométricas
en la zona de estudio, se tomd la decisién por conveniencia utilizar las estaciones

pluviométricas. Mediante el ente estatal SENAMHI se recopilo informacidn historica de

precipitacion maxima durante las 24 horas.

Tabla 6.- Estaciones Pluviométricas - Senamhi

Estudio Hidroldgico de la Cuenca del Rio Chill6n

Estacion Altitud Longitud | Latitud (°) Periodo de | Cuenca
msnm °) registro

Lachaqui 3,895 76° 37" 11° 33 1964 - 2012 | Chillon

Huaros 3,741 76° 34' 11° 24 1964 - 2012 | Chillon

Huamantanga 3,368 76° 45' 11° 30' 1965- 2012 | Chillon

Canta 2,974 76° 37" 11° 28 1964 - 2012 | Chillon

Chosica 867 76° 41" 11° 55’ 1964 - 2012 | Chosica

Fuente: Senamhi

En muy importante recolectar los datos historicos de precipitacidon maximas de

24 horas de las estaciones pluviométricas mencionadas lineas arriba para nuestra

investigacion se recogio los datos histéricos de ellas.
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Tabla 7.- Datos histdricos de precipitacion maxima

Precipitacion Maxima Anual 24 horas

N° Afio Lachaqui Canta Huaros Huamantanga | Chosica
1 1964 | 19.70 16.00 16 - 10.60
2 1965 | 34.60 13.60 31.5 43.5 7.20
3 1966 | 29.70 14.70 31.4 17.6 13.80
4 1967 | 12.10 22.70 27.9 21.6 6.90
5 1968 | 17.30 12.10 13 6.7 3.20
6 1969 | 18.90 21.30 20 11.4 6.80
7 1970 |59.50 51.20 25 20.2 11.90
8 1971 |18.80 13.20 20.5 10.7 15.10
9 1972 | 40.70 25.70 19.7 19.2 9.50
10 1973 | 22.40 23.60 22.9 11.4 6.90
11 1974 | 19.40 16.90 15.2 12.3 1.60
12 1975 | 24.20 18.60 17.1 12.2 10.80
13 1976 | 28.30 18.20 18.4 10.4 11.90
14 1977 | 65.00 32.80 20.1 11.8 6.50
15 1978 | 18.90 17.60 12.1 5.7 1.60
16 1979 | 29.60 16.40 18.7 8.8 7.50
17 1980 | 27.10 14.60 26.5 16.9 8.70
18 1981 | 55.90 S/ID 24.4 12.6 5.70
19 1982 | 28.00 S/ID 20.5 9.3 14.00
20 1983 | 25.90 S/ID 18 12.1 7.50
21 1984 | 32.10 S/ID 27.8 16.6 5.40
22 1985 | 40.90 S/D 315 9.7 10.50
23 1986 | 29.90 23.40 18 9.9 7.30
24 1987 | S/D 8.00 16.8 9.8 16.10
25 1988 | S/D 9.00 11.1 8.2 2.90
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26 1989 | 22.70 8.30 18.1 13 5.20
27 1990 | 19.20 2.00 14.7 14.2 3.20
28 1991 | S/D 10.20 17.6 18.4 3.70
29 1992 | 20.00 0.90 11.7 19.4 2.30
30 1993 | 21.70 9.40 21 22.8 2.40
31 1994 | 30.90 15.50 26.4 22 16.00
32 1995 | 17.10 12.40 22.6 29.6 3.00
33 1996 | 17.70 16.70 23.6 19.5 5.80
34 1997 | 24.80 30.00 20.9 17.8 2.80
35 1998 | 26.80 27.50 20.5 33.6 13.20
36 1999 | 22.60 24.10 23 254 6.50
37 2000 | 19.50 19.20 22.3 27.5 6.00
38 2001 | 26.20 33.50 24.4 19.4 5.20
39 2002 | 23.30 18.00 19.2 47.5 30.70
40 | 2003 |21.50 28.20 19.1 27.3 2.80
41 2004 | 21.20 18.60 135 25.1 1.60
42 2005 |16.50 12.90 20 23 1.20
43 2006 |19.40 24.70 17.5 20.6 5.60
44 | 2007 |23.60 20.90 19.6 195 7.70
45 2008 | 25.70 28.90 14.9 15.3 4.00
46 2009 | 27.90 21.20 22.4 30.9 8.00
47 2010 | 21.90 14.20 16.4 22.9 -

48 2011 | 21.20 13.20 19.3 13.1 -

49 2012 | 21.10 17.50 19.3 55.1

Fuente: Senamhi
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Nuestras cuencas de interés las encontramos dentro de la gran cuenca del rio
Chilldn, tiene un area de 2,160.54 km2.

Tabla 8.- Pardmetros fisiogréficos

Descripcion Cuenca Interés
Area (km2) 2,160.54
Perimetro (km) 291.08

Longitud de Cauce (km) 115.90

Cota Minima (msnm) 108.00
Cota Maxima (msnm) 5,250.00
Pendiente del cauce 0.0444

Fuente: Senamhi

Se ha determinado el histograma de precipitacion para los periodos de retorno
de 50,75, 100 afios.

Tabla 9.- Precipitacion Tr = 50 afios

Lachaqui ‘ Canta Huaros Huamantanga Chosica
Duracion | Precipitacion Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion Precipitacion
Min mm mm mm mm mm
60 0.52 0.40 0.31 0.45 0.20
120 0.56 0.42 0.33 0.49 0.22
180 0.60 0.46 0.36 0.52 0.24
240 0.65 0.50 0.39 0.57 0.26
300 0.72 0.55 0.43 0.63 0.28
360 0.80 0.61 0.48 0.70 0.31
420 0.90 0.69 0.54 0.79 0.35
480 1.05 0.80 0.63 0.92 0.41
540 1.26 0.96 0.75 1.10 0.49
600 1.60 1.22 0.96 1.40 0.63
660 2.28 1.74 1.37 1.99 0.90
720 4.50 3.43 2.69 3.93 1.76
780 26.58 20.26 15.91 23.21 10.43
840 2.98 2.27 1.78 2.60 1.17
900 1.88 1.43 1.12 1.64 0.74

Fuente: Propia
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Tabla 10.- Precipitacion Tr = 75 afios

Lachaqui ‘ Canta | Huaros Huamantanga Chosica
Duracion Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion
Min mm mm mm mm mm
60 0.52 0.40 0.31 0.45 0.20
120 0.56 0.42 0.33 0.49 0.22
180 0.60 0.46 0.36 0.52 0.24
240 0.65 0.50 0.39 0.57 0.26
300 0.72 0.55 0.43 0.63 0.28
360 0.80 0.61 0.48 0.7 0.31
420 0.90 0.69 0.54 0.79 0.35
480 1.05 0.80 0.63 0.92 0.41
540 1.26 0.96 0.75 1.10 0.49
600 1.60 1.22 0.96 1.40 0.63
660 2.28 1.74 1.37 1.99 0.90
720 4.50 3.43 2.69 3.93 1.76
780 26.58 20.26 15.91 23.21 10.43
840 2.98 2.27 1.78 2.60 1.17
900 1.88 1.43 1.12 1.64 0.74
Fuente: Propia
Tabla 11.- Precipitacion Tr = 100 afios
Lachaqui Canta Huaros Huamantanga Chosica
Duracién Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion | Precipitacion Precipitacion
Min mm mm mm mm mm

60 0.62 0.46 0.34 0.55 0.24
120 0.66 0.49 0.36 0.58 0.25
180 0.71 0.53 0.39 0.63 0.27
240 0.77 0.58 0.42 0.69 0.30
300 0.85 0.63 0.46 0.75 0.33
360 0.95 0.71 0.52 0.84 0.36
420 1.07 0.80 0.59 0.95 0.41
480 1.24 0.93 0.68 1.10 0.48
540 1.49 1.11 0.82 1.32 0.57
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600 1.90 1.42 1.04 1.68 0.73
660 2.70 2.02 1.48 2.39 1.04
720 5.32 3.97 291 4.72 2.05
780 31.47 23.48 17.20 27.88 12.09
840 3.52 2.63 1.93 3.12 1.35
900 2.22 1.66 1.21 1.97 0.85

Fuente: Propia

caracteristicas fisiograficas de la cuenca y toda la informacion hidroldgica de las

Modelamiento hidroldgico

Nuestros datos de entrada para el modelo hidroldgico abarcaran las

estaciones., para la simulacion Hidroldgica utilizamos el software HEC — HMS.

periodo de retorno de 50, 75 y 100 afios utilizando el programa lineas arriba mencionado.

Importante

Se seguiran los siguientes pasos para realizar dicho modelamiento

de la subcuenca 01. Son 4 pasos importantes:
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1. Administrador de modelo de cuenca

Con software cokies (podria bajarse también con el ARGIS) ubicamos la cuenca en mencidn, ahora dicha cuenta tiene 8 subcuencas

pero para explicar el modelamiento.

Fuente: Propia
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Inmediatamente se ubica un punto inicial o partida vendria a ser la subcuenca 01 y un punto de llegada o salida, no olvidar que dicha cuenca
tiene varias subcuencas en una puede llover y en otra, es decir muchos datos adicionales pero por ahora solo nos remitimos a subcuenca 01 y

obtenemos la imagen que se muestra

Fuente propia.
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A continuacion ubicamos un punto de salida en la parte baja de la cuenca como se observa en la imagen, estos puntos de entrada y salida son

referenciales para explicar el modelamiento, para luego conectarlos ambos.

Fuente: Propia

46



Luego en esta subcuenca una vez conectado hay que colocarles datos como es el area 324 km?, existe una perdida inicial de liquido y una
pérdida constante de la lluvia, se utilizara el método del Hidrograma unitario que se visualizar mas adelante.
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Fuente: Propia
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Ahora introducimos la perdida inicial que serd 5 mm, la pérdida constante por infiltraciéon de 2mm/h y una zona impermeable del 40%(zona

que ha sido pavimentada) y le tiempo de duracién de la lluvia segun nuestro histograma serd de 60 minutos.

~SSREw

Fuente:Propia
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2.- Administrador de dato tiempo-Serie

Se ingresa el dia de lluvia de analisis (Precipitacion 01) con intervalos de 10 minutos segun el Hietograma.
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Fuente: Propia
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Acto seguido colocamos la fecha de inicio 25 de octubre del 2020 a las 07.00hrs y terminara el mismo 25 de octubre del 2020 a las 08:00 hrs
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Fuente: Propia
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Ahora ingresamos los datos del Hietograma al software.

Fuente: Propia
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Mencionamos lineas arriba el Hietograma lineas arriba y en la imagen lo podemos observar en el lado izquierda parte baja como lo podemos
apreciar

o
Comgorarey Compie hesin \ . 1 l.

I T S Gagr Time e Tatle oo SN TN S
" 3

Fuente: Propia
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3.- Administrador de modelo Meteorolégico

Luego se ingresa al programa un dato que indique que el programa no aborte que siga ejecutando por defecto, se le indica que la cuenca (creada)

se va utilizar a este administrador que ejecute la corrida y no aborte el programa, se le indica también que se va utilizar el Hietograma.

Fuente: Propia
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4.- Administrador de especificaciones de control

Ahora le ingresamos un control 01, también se ingresa los intervalos de tiempo de 10 minutos, se le adiciona nuevamente la fecha de inicio de
la lluvia el 25 de octubre 2020 a las 07:00 y la misma fecha de término a la 11:00 teniendo en cuenta que necesitamos mas tiempo para el
Hietograma, ademas la Iluvia no acaba exacto a las 08:00 hrs siempre hay remanente.

Fuente: Propia
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Inmediatamente realizamos la corrida del programa y obtenemos el modelamiento con el caudal maximo de avenida el caudal nos reportara el
caudal pico necesario para el disefio de la defensa riberefia.
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Resultados del modelamiento Dicho modelamiento nos dara un caudal 288.70 m® /s
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Nuestros datos de entrada para el modelo hidroldgico abarcaran las
las

caracteristicas fisiograficas de la cuenca y toda la informacion hidrologica de
estaciones., para la simulacion Hidroldgica utilizamos el software HEC — HMS.
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Modelo Hidrologico de la cuenca de interés

Fuente: Propia

Tabla 12.- Caudal maximo de avenidas
Periodo de retorno (afios) Caudal maximo de avenida m3/s
50 196.60
75 246.60
100 288.70

Fuente: Programa HEC — HMS

Las figuras de los modelamientos hidrologicos para periodos de retorno de 50 afios, 75

afios y 100 afios estaran en la seccion de Anexos 2.
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4.2.3. Caracteristicas Hidraulicas del Rio

En el disefio del dique del tramo critico se considerara de acuerdo a los siguientes

criterios de disefio.

a.- Se tomaré en cuenta el caudal de disefio calculado para un periodo de retorno
de 100 afios es decir Q = 288.70 m3/s.

b.- En la margen izquierda de acuerdo con la forma de las secciones transversales
del rio chillon en el sector, variables e irregulares la simulacion del flujo en el rio, y la

evaluacion de las referentes magnitudes hidraulicas.
4.2.3.1. Morfologia Fluvial

Realizando una clasificacion morfoldgica del rio Chillén, observamos que tiene
varios brazos separados por islas fluviales sumergibles, otra caracteristica fundamental es
muy inestable y repercute con mayor incidencia en los terrenos colindantes a ambas

riberas. Caracteristicas fundamentales:

1. En el sector se presenta un lecho mdvil con una pendiente longitudinal
del cauce, por encima de 0.06%.

2. Esun flujo torrentoso y muy erosivo en un sector, especialmente durante
las crecidas.

3. Irregular régimen hidrolégico y enorme diferencia entre el régimen de
escorrentia de las temporadas de avenidas.

4. llimitada alimentacidn con los sélidos gruesos, tanto de las orillas como
del fondo, lo que se debe a la composicion de las formaciones geoldgicas

del valle.

Por lo mencionado podemos observar que el principal problema del rio Chillén
en su curso esta constituido por la inestabilidad de sus orillas y el fondo de su cauce, que

afecta tanto los terrenos colindantes, como las obras ubicadas en las margenes del rio.
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4.2.3.2. EIl Ancho de Cauce

Empezaremos con el calculo de la seccidn estable para esto ingresamos el caudal

de 288.70 m%/s y se calculara el ancho estable del cauce (B) y se utilizara algunos

métodos.

Meétodo de Petits

La mencionada formula esta en funcion del caudal de disefio.

B = 4.44Q%°
B = Ancho estable

Q = Caudal para tiempo de retorno de 100 afios Q = 288.70 m3/s

B =75.359 m.

Meétodo de Simons y Herdenson

También esta basado en la teoria de régimen estable y esta en funcion del

caudal de disefio y las condiciones de fondo del rio. Se debe acceder a la tabla de

valores siguiente:

Tabla 13.- Simons y Herdenson

B=K1.Q?%°
Fondo y orillas de arena K1=5.70
Fondo de arena y orillas de material cohesivo K1=4.20
Fondo y orillas de material cohesivo K1=3.60
Fondo vy orillas del cauce de grava K1=2.90
Fondo de arena y orillas de material no cohesi. K1=2.80

Fuente: Google

Incluye condiciones del tipo de fondo y orillas del rio, se obtiene un célculo final

del ancho “B”.
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K1 = Condiciones de fondo de rio K1 = 2.900

B = 2.9 (288.70) %° B=49.27m

Método de Blench y Altunin

Este método también basa su teoria de régimen estable y en funcion del caudal
del disefio, Factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs), Fs y Fb consideran o tienen
en consideracién la concentracién del material transportado en suspension, el diametro
de las particulas de fondo y la resistencia de las orillas a ser erosionada. Un factor de

orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores.

e Orilla de barro y arena toma el valor de Fs. 0.1
e Orilla de barro, arcilla fangosa toma un valor de Fs. 0.2
e Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de Fs. 0.3

e El factor de fondo Fb, es evaluado mediante las expresiones siguientes:

Si el canal arrastra pocos sedimentos y el fondo es arenoso se emplea la siguiente

formula:
Fb =1.9D %, donde “D” es el diametro medio de las particulas en mm

Si hay o existen arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, se emplea la

siguiente formula.
Fb=1.9D% (1+0.012Cs) o Fb=(d s0)

Tabla 14.- Método Blench y Altunin

B = 1.81(Q Fb/ Fs) %°
Factor de Fondo (Fb) Factor de Orillas (Fs)
0.8 — Mat. Finos (Dm < 0.5 mm) 0.10 — Mat. sueltos

1.20 — Mat. Gruesos (Dm » 0.50 mm) | 0.20 — Mat. Ligeramente cohesivo

0.30 — Mat. Cohesivo

Fuente: Google
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Finalmente con la formula B = 1.81 (Q Fb/ Fs) ®° obtenemos que el Ancho
estable es B =203.61m

Formula de Blench Altunin (basado en un régimen estable)

B = Ancho estable (m)

Q = Caudal de disefio (m3/s)

Fb = Factor de fondo (1.2 para material fino)

Fs = Factor de orilla (0.2 para material arenoso)
B = 1.81 (288.70* 1.2/0.2) %° B =106.54 m

Tabla 15.- Resumen de Ancho

Método Ancho estable (B)
Método de Petits 75.359 m
Método de Blench Altunin 106.54 m
Método de Simons Henderson 49.27 m

Fuente: Propia
IMPORTANTE

Los valores del ancho minimo del rio es 49.37 my el mayor 106.54 m aplicando

las formulas tedricas estamos muy cerca al estado actual del fondo del lecho del rio.

4.2.3.3. La Velocidad del rio
El calculo del tirante mediante la formula de Manning y Strickler

Se podra finalmente apreciar los valores del ancho estable del rio “B”, utilizando
algunos métodos. Seccion tedrica del cauce, esto significa calcular el tirante “Y”, ancho

“T”, Area, perimetro, velocidad y N° de Fraude.

V=Ks.R#s"
Y = (Q / (KSbSOS)) 3/5
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F=V/(g.AIT)
Donde:

Ks = inversa del gradiente de rugosidad.
V = velocidad en m/s.

R = radio hidraulico

S = pendiente.

Y = Tirante hidraulico.

Q = Caudal en m3/s.

B = Ancho medio de la seccidn estable.
A = Area mojada m2

Tabla 16.- Valores de Coeficiente Ks

Descripcion Ks
Lechos naturales de rio con fondo solido sin irregularidades 40
Lechos naturales de rio con acarreo regular 33-35
Lechos naturales de rio con vegetacion 30-35
Lechos naturales de rio con derrubio e irregularidades 30
Lechos naturales de rio con fuerte transporte de acarreo 28
Torrente con derrubio gruesos (piedras ¢ = 0.20m) con acarreo inmovil 25-28
Torrentes con derrubio grueso con acarreo movil 19 - 22

Fuente: ACI - UNI
Para realizar el procesamiento, el programa pide ingresar los siguientes datos:

Ancho del Cauce “B”, por defecto lo tenemos de los métodos anteriores

realizados, Talud (2).

Tabla 17.- Valores del coeficiente ¢

Caudal Méaximo m3/s )
3,000 4,000 2
2,000 3,000 1.7
1,000 2,000 1.4.
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500 1,000 1.2
100 500 1.1

Fuente: ACI — UNI

Calculo del Tirante
Y =Q/KsBS %2 Donde:

Y = Tirante B = Ancho estable S = Pendiente del rio

Ks = Coeficiente de rugosidad que depende del lecho del rio.

Ks = 33 y que corresponde a rios con acarreo irregular, segin STRICKLER
Y = 288.7/ 33*49.27*0.006Y2 Y =1.66 m

Calculo del borde libre (BL)

La formula que se utilizara sera:

BL=® (V?2g) m
Donde:

@ = Coeficiente en funcion de la méxima recarga.
V = velocidad media del agua.

G = gravedad
BL = 1.1 ((2.12)%/(2*9.81)) BL=0.84m

Altura de Encausamiento

Calculo hidraulico a 100 afios de retorno se utilizara la siguiente formula.

H=Y +BL H=1.66 +0.84 H=250m

El maximo nivel de agua sera evaluado para el evento de un periodo de retorno

de 100 afos, a fin de especificar el nivel minimo del tablero. La socavacion sera evaluada

tanto para el evento de periodo de retorno de 100 afios, ambos con el caudal de disefios

utilizados.
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Tabla 18.- Resumen

Nombre de la Cuenca Obra Descarga (m3/s)

Rio Chillon Defensa riberefa 288.7

Fuente: Propia

4.2.3.4. Estudio de Socavacion

Ahora analizaremos un tema muy importante también en el planteamiento de la
defensa riberefia, ante la propuesta de realizar el enrocado de 4.5 km como solucion, se
deberd estudiar la socavacion que ejerce la velocidad y aumento de caudal del rio en
tiempos de crecida en la riberas del rio, sobretodo en el lugar donde realizaremos el
enrocado como la mejor solucidn, para estos emplearemos algunos métodos que nos

ayuden a estimar dicha socavacion.

Conocemos que la capacidad de transporte de sedimentos es de gran arrastre de
piedra graduada con diametro medio aproximadamente de 5 mm del material de lecho y

su pendiente muy moderada genera colmatacion del tramo de estudio.
4.2.3.4.1. Socavacion Potencial

Se realiz6 un estudio minucioso de la socavacion potencial total (es decir local
y general) a lo largo de toda la defensa riberefia proyectada, en base a la granulometria
del rio. Por consiguiente, para la estimacion de la profundidad de socavacion potencial
no se tuvo en cuenta la interaccion flujo — estructura, si el sector tiene los diques retirados

del cauce (no hay interaccion) solo se tendria que considerar la gradacion del cauce.
Lischtvan — Lebediev para estimar la socavacion en cauces de alta pendiente

Para causes de alta pendiente superiores al 8%, se ha evitado la interaccion con

el flujo y la socavacién ha sido estimado mediante esta ecuacion para suelo granular.

Qq

a=—0—
dn' B
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Sabemos que:

Qd = Caudal de disefio (m3/s) Be = ancho efectivo de seccion (m)
dm = Tirante medio hidraulico (m) L = Coeficiente de contraccion
ds = Es la profundidad de socavacion desde la superficie del agua (m)

do = Es el tirante de agua en determinada vertical (m)

Dm = diametro medio del material (mm)

B = Es un coeficiente de periodo de retorno  x = es un exponente de Dm

Sg = Es la profundidad de socavacion general desde el lecho (m)

Granulometria del Material Socavable

Para poder calcular o estimar la socavacion se mostrara el siguiente cuadro

muestra las caracteristicas del material considerado y representativo.

Tabla 19.- Datos a Considerar

Sector Dsg (mm)

Sector de los poblados 5mm

Fuente: Propia
Resultados obtenidos

Aplicando la metodologia de Lischtvan — Lebediev para la estimacién de la
socavacion general, luego de realizar la aplicacion correspondiente se tiene una local de
2.08 m de profundidad.

Profundidad de Socavacion
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Hs=Ts-T

Sabiendo que:

Q = caudal de disefio (288.7 m3/s) T = Tirante Normal

B = Coeficiente que depende de la frecuencia de la avenida (B = 0.94 para una
probabilidad de 5%.

De acuerdo al cuadro de coeficiente B para socavacion de Picandex kreime

bo = Seccion estable

Ts = Tirante que corresponde a la profundidad que desea evaluar la velocidad erosiva.
Dm = Diametro medio (Dm = 1.60 mm)

X = exp. Para material no cohesivo (x = 043, suelos no cohesivos D = 5 mm segun
Picandex Kreimer).

a=Q /T ho a=288.7/ 1.66°°, 49.3 a=252m

Ts = (at®) /(0.60 *Dm®% * B)*/(+1) Ts=3.01

Entonces la profundidad de Socavacion

Hs=Ts-T Hs =3.01-1.66 Hs=135=1.50m

IMPORTANTE

Para lograr una labor de disipacion de energia maxima, considerando que la
fuerza de empuje es funcion del cuadrado de la velocidad y esto es un maximo en el tercio
inferior, considerando un factor de seguridad, este valor lo asumiremos en 3.3 veces el
valor de su volumen, obteniendo un volumen unitario minimo de 0.18 m3 (D =0.71) y
un peso minimo de 0.18 toneladas, las caracteristicas de esta roca se colocaran en la ufia

de cimentacion y el tercio inferior del dique.
4.2.3.4.2. La Inclinacion de Taludes

Ahora para definir la estabilidad de los componentes del dique, referido al prisma
de anclaje y del propio cuerpo, se ha disefiado con taludes de estabilidad comprobadas en
inclinaciones de taludes menores de 39° (37°26" que es el mas usado) para el gavion,

cumplen satisfactoriamente los requerimientos de estabilidad. También el angulo de
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reposo del material del rio o del llenado del prisma, conserva con estabilidad con un talud
de 1V y 1H para el enchape o gavidn del talud exterior o expuesto a la corriente de agua
debe ser 1V, 1.5H. Estas inclinaciones de los taludes que obedecen a observaciones reales,
se comparan mediante el analisis de estabilidad.

4.2.3.4.3. El Analisis de Estabilidad de Taludes

Para el andlisis de ¢falla, es cuando su centro esta sobre la proyeccion del pie del

talud y tangente al plano de la cimentacion. Los datos para el analisis son los siguientes:

Para el material del rio Para el gavidn
Y =1800 kg / m3 YR = 2500 k / m3
® =33° ®=73°18"2.7”

Analizando un segmento de falla

Wwx Ccos @
AL

o =

La resistencia al corte Ss., esta dada por la ecuacion de Coulomb

Ss =c+oxtgd

Mr = XSs. AL.r

Donde:
C = Cohesion del material ¢ = angulo de friccion interna

o = Presion efectiva de contactos entre las particulas de suelo del arco de falla

AL = longitud de un segmento del arco de falla.

R =radio del circulo de falla

Para un segmento reemplazando valores tenemos.

Mr=W xcos@xtgg

El factor de seguridad para cualquier falla que se analice se determina con:
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o NLr
Ma

FS Ma es el momento actuante

Observando y analizando los resultados obtenidos, con factores

de seguridad apropiados, los cuales son.
Talud exterior de roca: 1:2.5 Talud Seco de Terraplén: 1:1.5
El Célculo de Estabilidad del Prisma

Sabemos que la fuerza que se opone al deslizamiento del prisma esta definida

mediante la relacion.

R=W. Tang} P=yW.y
2
Donde:
R = Fuerza resistente (kg / m) P = Presion del agua sobre el terraplén
(kg / m2)
W = Peso del Terraplén (kg) ¢ = angulo de friccion interna (33°)

yw = Peso especifico del agua (kg/m3) ym = Peso especifico del material (kg/m3)
V = v0lumen (m3) y = Tirante de agua (m)

Trabajando y reemplazando en la ecuacidn, los valores de la dimension de la seccién

tipica del digue propuesto.

13.80 + 5

W=VxY =<
xYm >

)x 2.50 x1800 = 43,200 kg/m

_ Waxtg

R /m = fuerza resistente R =27270.02 kg/m

El Calculo de la Presion
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La presion del agua ejercida por el prisma es:

p— Y H20 x y? _ 1000x1.662

— 2
> 5 = 1,377.80kg/m

El Célculo del Factor de Seguridad

El factor de seguridad al deslizamiento (FR), se determina comparando los
resultados obtenidos, la fuerza resistente es 19.94 veces mayor que la fuerza de presion
que ejerce el agua sobre el dique, lo que significa que el dique es lo suficientemente
estable a la presion del agua.

R 27,470.02

FR=—==————=1994
P 1377.80 29

El Hundimiento

Se sabe que el hundimiento de una estructura se produce cuando la presion que
ejerce el peso de la estructura supera la capacidad de carga del terreno. De la estructura

propuesta, solo el gavion es susceptible a hundimiento.
El calculo de la capacidad de carga del terreno de fundacién

La teoria de Terzaghi para cimentaciones contindas.

2 1
- . AT a Y A - . N
Od =—xXCXN' 47, xDf xN' + =%y, xBxN',

2 s

Donde:

Qd = Capacidad de carga del terreno (Kg/m2)

B = Ancho de la base de la cimentacion (2.58 m)
C = Cohesion del material (100 Kg/m2)

Ym = Peso especifico del material (1800 Kg/m3)
Df =Profundidad de cimentacion (3.95 m)

¢ = Angulo de friccion interna del material (33°)
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N’c, N’ q, Ny = Coeficientes de capacidad de carga, que dependen de¢’ (se determina

del gréfico de Terzaghi)

Reemplazando los valores correspondientes se obtiene.

2 1
Qd = §X100X18 + 1800x1.50x8 + §x1800x2.13x5

Qd = 32,385.00 kg/m?

Calculo de la Presion que ejerce el enrocado.

Donde:

P = Presion del enrocado (kg /m2) Wr = Peso del enrocado (kg)
A = Area de la base del enrocado (2.58 m2)

YR = Peso especifico de la roca (2750 kg / m3)

V = Volumen (m3)

n = Porcentaje de vacios (15%)

B = Angulo de Talud interno (73° 18")

El peso del Gavion esta compuesto por el peso de la ufia y un componente del

peso de la cara himeda, considerando un 15% de vacios.

El Calculo del Peso de la Base.

(2.13+2.13)

Wuina = VxnxBR = x1.5x0.15x 2,750 = 1403.60 kg

Wr = Wufia = 1403.60kg
El Calculo de la Presion

1403.60

= _309.38 kg/m?
aBx213) 0-38ke/m
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El Célculo del Factor de Seguridad

El factor de seguridad al hundimiento (FS), se determina comparando los
resultados obtenidos, la capacidad portante del terreno es 28.18 veces mayor que la fuerza
de presion que ejerce el gavidn sobre el terreno, lo que significa que el gavion del dique

no va sufrir hundimiento.

_Qd 32,385
~ P 309.38

FS = 104.68

Volteo

Como sabemos los diques por ser estructuras flexibles no confinadas y

deleznables, no estan sujeto al volteo.

4.3. PROPUESTA ASPECTO GEOMETRICAS E HIDRAULICAS DE OBRAS
DE ENCAUZAMIENTOS COMPATIBLES CON EL REGIMEN
HIDRODINAMI. DEL RIO

4.3.1. Exposicion de las obras a realizar

Para la ejecucion de las obras de encauzamiento se usara diferentes materiales
de procedencia local, asi como roca de las canteras y afirmado de localidad de macas,
materiales sueltos disponibles en el cauce del rio, arena y materiales homogéneos para el

relleno del dique en una longitud de 600m.

Ahora para lograr el éxito de esta obra y garantizar su funcion especifica, es muy
importante y necesario protegerlas adecuadamente contra la erosion y la socavacion,

especialmente el talud himedo que se encuentra en contacto con el flujo turbulento.

De acuerdo con lo indicado la obra proyectada, se ha tomado en cuenta en

contacto con el flujo turbulento.

De acuerdo con lo indicado la obra proyectada, se ha tomado en cuenta lo

siguiente:
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e Elancho estable necesario del cauce, de acuerdo con el régimen hidrolégico
del rio.

e Propiedades topograficas y morfologias para la construccion de un dique del
actual cauce de la corriente.

e Materiales disponibles para la construccion del dique y para su proteccion
de la erosién y socavacion y otros impactos del flujo de agua

Las obras proyectadas, tiene las siguientes caracteristicas y dimensiones

principales, niveles, previstos al disefio adoptado.
4.3.2. Las obras de Corte de Cauce

Obras de descolmatacion de cause determinado el ancho estable del rio por los
diferentes métodos y formulas de disefio tenemos que un ancho estable de 49.37 m desde
la progresiva de 4+500 aguas arriba del puente Chillon de la Panamericana norte hasta la
0 + 000 en el mismo puente Chillon cruce con el rio del mismo nombre se trabaja con
anchos variables ya que solo se protegera la margen derecha colindante con el distrito de
Comas. Para la conformacion del dique enrocado se realizard un desvio del rio con
material de relleno del cauce, al finalizar los trabajos de enrocado se eliminara el material

utilizado en la construccion del dique de desvio.

Las obras de encauzamiento con el material del cauce se formaran los diques de
encauzamientos los cuales seran semi compactados por el tractor forman un prisma de
tierra de 13 m de base por 5 m de corona hasta alcanzar la altura de 2.20 m. Con uno dos

taludes 1:25 en la cara himeda y 1:1 en la cara seca y seran perfilados con excavadoras.
4.3.3. Los Diques con Proteccion de Talud Hmedo

Se procede a la ejecucidn de la proteccion del enrocado, en la margen izquierda
generando de esa manera una direccionalidad en el flujo en el eje central del rio, las

ventajas de este tipo de estructuras se describen a continuacion.

e Se cuenta con material apropiado en la zona de trabajo.
e Permite el tratamiento del rio para mantener el alineamiento de la ribera.
e Proteccion de los terrenos adyacentes contra la erosion.

e Proteccién de los diques de defensa contra inundaciones.
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e Largo tiempo de vida util (Perdurabilidad en el tiempo)
e Disefo y célculo de estructuras (en tierra, roca), bien conocidos y documentados.

e Bajo o nulo impacto en el medio ambiente.

4.4, PROPUESTA ASPECTO VALORAMIENTO DEL CAUCE DEL RIO
CHILLON EN EL SECTOR POBLADO DE COMAS

Se ha considerado que el cauce estd conformado por material granular para
analizar su estabilidad, es decir, obtener una seccion estable que pueda controlar el
desplazamiento del lecho del rio, se ha utilizado varias formulas para verificar el ancho
estable del rio, asi como se ha considerado la seccién transversal critica del tramo critico
ubicada en la progresiva 0+ 120 la cual representa el menor valor del rio, ademas se ha

realizado el calculo de diferentes métodos.
4.4.1. Nivel de Cresta del Dique semi compactado

Se tuvo en cuenta que para la evaluacion del nivel de cresta del borde superior
del dique de encauzamiento se ha considerado los datos obtenidos de la simulacion
hidraulica con el Software HEC-RAS siendo la altura del dique nivel promedio de la linea
de energia de agua maximo del correspondiente caudal de disefio. Los cuales se colocaran

en los anexos.
4.4.2. Las Dimensiones y Nivel de ufia antisocavante

Las dimensiones y niveles de la ufia antisocavante se determind de acuerdo con
las evaluadas profundidades de socavacion del cauce, local o general, de acuerdo a como
se presente el caso segun la forma y propiedades técnicas de obras mencionadas llegando

a una profundidad méaxima de 2 m.

4.4.3. El Dimensionamiento del gavion para Proteccion de Taludes de

Erosion

La roca que sirve de proteccion de talud mojado del dique, se calcula con las

velocidades del flujo en un régimen subcritico, para el correspondiente caudal de disefio.
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4.4.4, La Eleccién de los Materiales para la Construccion

Para la eleccion de los materiales para la construccion de la obra de proteccion
se llevara a cabo sobre la base de los criterios técnicos, econémicos y normas técnicas

vigentes para aquellas obras que son similares, sean nacionales o internacionales.

45. PROPUESTA ASPECTO DE INGENIERIA DE PROYECTOS

Esta parte comprende la descolmatacién, encauzamiento, conformacion del
dique y en la primera opcion o alternativa se considerara gavion en la ufia y en el talud

hamedo del dique.
Consideraciones

Se ha considerado realizar las actividades anteriores desde la progresiva 0+ 000
hasta 1+ 500 en ambos margenes. Las secciones hidraulicas del rio se determinaron
inicialmente con la topografia de campo, y luego se muestra a continuacion cuyo disefio

se ha realizado considerando los siguientes criterios.

e Eldisefio de las ufias con velocidad méxima que no permite su socavacion.

e Eldisefio del dique con velocidad maxima que no permite el deslizamiento.
El volteo del mismo.

e Descolmatacion del fondo del lecho del rio con canaleta central que permita
el arrastre de los sedimentos aguas arriba en la primera venida.

e El perfil hidraulico se mantenga uniforme en lo posible.

e La altura del tirante de agua para caudal de 10m°® que no permita
inundaciones.

e Borde libre minimo de 0.93 m

e Las normas técnicas a utilizarse para obras civiles seran: RNE, INTINTEC,
INDECOPI, ACI, ASTM.

4.5.1. Consideraciones Hidroldgicas de Disefio

El caudal del rio chillén para un periodo de retorno de 100 afios es de 288.7 m3/s,
también se esta tomando en consideracion el cauce actual del rio y la faja marginal

establecida para la Administracién Nacional del agua (ANA).
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45.2. Planteamiento Hidraulico

El rio Chillén segun la clasificacion morfoldgica, tiene varios brazos separados

por islas fluviales sumergibles, en general es inestable y afecta con mayor incidencia a

los terrenos colindantes a ambas margenes, las cuales se encuentran parcialmente

protegido en un tramo por digues, gavidn y espigones.

Estas propiedades morfoldgicas en general se deben a los siguientes factores

naturales a lo largo del curso del rio.

En el sector se presenta un lecho mévil con una pendiente longitudinal de
cauce, por encima de 0.006% debido al alta pendiente, el flujo es torrentoso
y muy erosivo en ese sector, especialmente durante las crecidas.

Irregular régimen hidrologico y enorme diferencia entre el régimen de
escorrentia de las temporadas de avenidas y estiaje.

Ilimitada alimentacion con solidos gruesos, tanto de las orillas como del
fondo, lo que se debe la composicion de las formaciones geoldgicas del valle
y las propiedades litologicas del cauce.

Por lo indicado, el principal problema del rio Chillébn en su curso esta
constituido por la inestabilidad de sus orillas y el fondo de su cauce, que
afecta tanto los terrenos colindantes, como las obras ubicadas en la margen
derecha del rio.

Para el éxito de estas obras y garantizar su funcion especifica, Unicamente
es necesario protegerlas adecuadamente contra la erosion y la socavacion,
especialmente el talud que se encuentra en contacto con el flujo de agua por
ejemplo con gavion debidamente dimensionada, tanto en espesor como en

granulometria.

De acuerdo con lo indicado se ha tomado en cuenta lo siguiente.

El ancho necesario del cauce de rio, de acuerdo con el régimen hidrologico
del rio.

Propiedades topogréaficas y morfoldgicas del cauce actual de la corriente.
Materiales disponibles para la construccion del dique y para su proteccién

de la erosion y socavacion y otros aspectos del flujo de agua.
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e Propiedades de los sélidos en el cauce del rio, regimenes hidrologicos,

hidraulico de la corriente.
45.3. El Planteamiento Hidraulico se Resume

e Descolmatacion y encauzamiento de 4,500 m de cauce del rio con canal
central de arrastre.

e Conformacién de dique enrocado
4.5.4. Forestacion de Orillas

Esta actividad serd complementaria a la defensa propuesta y se realizara en un
area de 0.10 ha. La forestacion se ejecutara delante del dique y sera sembrando un tipo de
arbusto como Salix (Sauce) o conocido también como pajaro bobo una vez arraigado a la
ribera servira de defensa natural y evitara la erosion de dicho margen. La deposicion de
las especies dentro de la barrera considera una franja perimetral de 10 m de ancho
compuesta exclusivamente por estacas de sauce. La finalidad del sauce es resistir el
primer impacto de las aguas y disminuir su velocidad, ya que es una especie muy flexible

y posee un enraizamiento muy fuerte y compacto.

e Densidad de plantacion 0.1 ha con 40 arboles en estacas.

e Especies a usar Sauce.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADQOS

5.1. PARTICULARIDAD DE LOS BENEFICIARIOS

La superficie de estudio podemos definirlo como el contorno donde se
encuentran directamente los afectados por la incertidumbre de las inundaciones debido al
cambio climatico y trayendo consigo fuertes avenidas de caudal. Estamos en la condicion
de confirmar que la superficie de influencia no es otra cosa que el area de inundaciones
que consistird en 4,500 m hacia afuera del cauce natural existente del rio Chillon en la
margen izquierda perteneciente al distrito de Comas.

Podemos afirmar en la zona que se interviene el estudio directamente,
fisicamente este espacio se delimita a partir del analisis del nivel de inundacion alcanzado
por el rio Chillén, pero se logré identificar el area inundable en un aproximado de 4,500m
a lo largo de esta margen izquierda y es donde se colocara la estructura de proteccion
utilizando el enrocado, ya que obedece a los estudios de las variables topogréaficas y sobre
todo disponibilidad de terreno. Para el medio social el analisis de la poblacion efectiva
que beneficiara sera los siguientes sectores: Sector Fundo la Victoria, Sector Asociacion
Cesar Vallejo, Sector la Capilla, Sector Puente Tambo Rio, Sector Huertos de San juan
entre otros. Donde existe un total de 377 predios, con 2,262 beneficiarios que abarcan los

4.5km de defensa riberefia que consistio dicho estudio y disefio.

5.2. METAS Y BENEFICIOS ALCANZADOS HACIA LA POBLACION

Al ejecutar y realizar este estudio de defensa riberefia del rio Chillén, se generara

muchos beneficios a todos estos sectores y en su conjunto al distrito de Comas como son:
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e Habré proteccion ante deshordes de inundaciones en ambas margenes del
rio Chillon zonal 14.

e Se logra preservar la ecologia en el &rea donde se plantea la construccion de
la defensa riberefia, asi como también preservar las vidas humanas que se
encuentran en la zona beneficiada.

e Nos permite reducir la colmatacion al limpiar el lecho del rio con un
adecuado encauzamiento del mismo rio Chillon.

e Se mejorard la prestacion de servicio incrementado hasta un 90%
incrementando la seguridad de la defensa riberefia, esto significa que bridara
proteccion a toda la poblacién desde el primer afio de funcionamiento.

Guia turistica

Figuras 18.- Ubicacidn la zona de estudio

Fuente: Propia — Google Earth

5.3. LOS 12 SECTORES BENEFICIADOS

Se mostrara los 12 sectores que se beneficiaran con este proyecto de estudio,

pero se mostrara la situacion actual de cada uno de los sectores.

5.3.1. Sector Fundo la Victoria
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Conocido también como la Chancheria, en este lugar los pobladores a través de
los desmontes han asentado terrenos para construir viviendas y criaderos colindantes con
la ribera del rio Chillén. En este lugar se ubica los gaviones construidos de una longitud
aproximadas de 200m lineales, pero presenta dafios considerables como se observa en la
figura N° 19.

Figuras 19.- Fundo la Victoria

Fuente: Propia

5.3.2. Sector Asociacion Cesar Vallejo

Este sector colinda con el sector Fundo la Victoria, la ribera del rio ha sido
afectada por desmontes diversos y la acumulacion de basura. En este sector algunas
viviendas fueron afectadas parcialmente por el desborde de las aguas ubicadas cerca al

rio como muestra la Figura N° 20
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Figuras 20.- Asociacion Cesar Vallejo

Fuente Propia

5.3.3. Sector Vivienda la Capilla

Este sector esta antes del Sector Tambo Rio Alto, el cauce, la ribera y la faja
marginal tiene una condicion adecuado ya que actualmente no han sido alteradas por

actividades de la naturaleza y del hombre como muestra la Figuras N° 21y N° 22

Figuras 21.- Sector Vivienda La Capilla

Fuente: Propia
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Figuras 22.- Otro Sector Vivienda La Capilla
Fuente: Propia

5.3.4. Sector Puente rio Tambo

En este sector se observa grandes cantidades de desmontes de tierra con
elementos diversas consideradas basuras, en la actualidad se observa un puente peatonal
artesanal y en condiciones inadecuadas sostenido a una de sus extremos sobre un terreno
de relleno de desmonte como muestra la Figuras N°23 y N° 24

Figura N° 23: Sector Puente Rio Tambo

Fuente: Propia
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Esta nulidad causo dificultad en las actividades industriales de las empresas

ubicadas en ese sector como muestra la figura N° 24

Figura N° 24: Sector Puente Rio Tambo
Fuente: Propia

5.3.5. Sector Viviendas Parte Alta Tambo Rio

Todos los moradores de este sector se dedican al reciclaje, en el entorno de estas
viviendas existe desmonte y basura. En este sector las viviendas fueron inundadas por el
desborde del rio, en la actualidad estas personas han construido sus viviendas de material

de madera en una zona inadecuada como observamos en las figuras 25 y 26

Figura N° 25: Sector Vivienda Parte Alta

Fuente: Propia
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Figura N° 26: Otro Sector Vivienda Parte Alta
Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Se determind un caudal de disefio es de 288.70 m? /s calculado de acuerdo a las

informaciones de las estaciones pluviométricas obtenidas del Senamhi y con un

periodo de retorno de 100 afios.

Se llegd a determinar que la mejor defensa riberefia en la margen izquierda del rio
Chillén es un dique enrocado de acuerdo a la informacion geotécnica y estudio de
suelos realizados recabado del lugar.

Se determind con el caudal hallado se calculé la profundidad de socavacion Hs =
1.50m, una velocidad = 2.12 m/s y la presion que ejerce el agua sobre el prisma

es de 1,377. 80 kg /m?.

Se ubico y determino los pueblos que estdn mas propensos a las inundaciones

debido a la crecida del caudal del rio Chillon y que se detallé lineas arriba.

83



RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar para calcular el caudal maximo de avenida en cualquier
disefio un periodo de retorno de 100 afios para tener una mayor seguridad y

confianza al analizar el flujo o caudal a disefiar en el lugar de estudio.

Se recomienda de tener en consideracion la roca que se va utilizar debera cumplir
con las siguientes caracteristicas como: sea densa, de buena calidad, tenaz,
durable, sin defectos que no afecten la estructura y sustancias extrafias adheridas
cuya posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la estructura.

Se recomienda siempre se debera considerar en cualquier proyecto de ingenieria
el uso de materiales existente en el lugar de ejecucion de la obra, esto influira en

un menor costo en el proyecto.

Se recomienda que el municipio forme una brigada de tal manera de supervisar
las riberas del rio Chillon para que no puedan los volquetes o camiones arrojar
basura y desmonte no solo en la zona donde se va a realizar el enrocado, debera
incluir la zona no enrocada para que no se reduzca el ancho superficial del rio y

genere inundacion en crecida del rio.
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APORTES

El primer aporte que presenta este estudio de defensa riberefia en la margen
izquierda del rio Chillon, es la de haber considerado la forma de calcular el caudal no
teniendo centros que nos reporten dicho dato que es fundamental, debido que durante
muchos afios no habia ocurrido un cambio climéatico que afectara no solo en las crecidas
de los rios sino también, en la activacion de muchas quebradas que estaban dormidas,
como futuros ingenieros habia que decidir una solucién real y rapida con lo cual se trabajé
con datos de los centros que reportan la cantidad de lluvia y se optd por las cuatros
Estaciones Pluviométricas cercanas al rio Chillén y proyectar el caudal a un periodo de
retorno de 100 afos, para asi poder calcular todos los parametros de la estructura a
disefar.

El segundo aporte fundamental esta la de identificar los pueblos que son posibles
a sufrir inundaciones, debido a varios factores como acumulamiento de desmontes y
basura reduciendo el ancho superficial y aumentando por consiguiente el tirante del rio
que originaria inundaciones en aquellos pueblos que estan muy cerca a las riberas y poco
borde libre, también por crecidas por el cambio climatico.

Figuras 23.- Arrojo de Desmonte en la ribera
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ANEXOS
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ANEXO 1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON - DISTRITO DE COMAS, ZONAL
14 - LIMA”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

¢QuEé tipo de disefio de defensa riberefia se
debe emplear en la margen izquierda del rio
Chill6én — Distrito de Comas, zonal 14 —

Lima?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ;{Cuéanto es el caudal maximo del rio

Chillén — Distrito de Comas, zonal 14?

OBJETIVO GENERAL

Elaborar el tipo de defensa riberefia que se
debe emplear en la margen izquierda del rio

Chillén, zonal 14 — Distrito de Comas — Lima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estimar el caudal maximo del rio Chillén,
con el fin de disefiar la defensa riberefia.

HIPOTESIS GENERAL

La utilizacion de enrocado en la margen

izquierda del rio Chillbn es la mejor
propuesta como defensa riberefia en el

Distrito de Comas, zonal 14 — Lima.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Los caudales maximos para los diferentes
periodos de retorno en el rio Chillén tiene
su mejor propuesta de éxito y se ajusta

VARIABLE DE ESTUDIOS

VARIABLE INDEPENDIENTE

Caudal de maxima avenida

INDICADORES

* Velocidad

*Volumen

* Tirante

VARIABLE DEPENDIENTE

Disefio de enrocados como

defensa riberefia.
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2. ¢Cudles son las caracteristicas geotécnicas
del suelo en la margen izquierda del rio
Chillén — Distrito de Comas, zonal 14?

3. ¢Como influye la propuesta en el aspecto
de plan de seguridad y salud en la margen
izquierda del rio Chilldn, Distrito de Comas,

zonal 14?

2. Determinar las caracteristicas geotécnicas
del suelo en la margen izquierda del rio
Chillén.

3. Analizar como influye la propuesta en el
aspecto de plan de seguridad y salud en la

margen izquierda del rio Chillén.

con la serie de datos histéricos de los

caudales.

. En el aspecto geotécnico del suelo tiene

su mejor proposicion en la margen
izquierda del rio Chillon — Distrito de

Comas, zonal 14.

. En el aspecto de medio ambiental el

control desmonte y arrojo de basura es la
mejor propuesta de defensa riberefia en el
rio Chillén — Distrito de Comas, zonal 14.

INDICADORES

* Enrocado.

* Estabilidad
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ANEXO 2.- RESULTADOS DE MODELAMIENTO DE CAUDAL
MAXIMO
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Resultado Modelamiento de Caudal maximo de Avenida Tr = 50 afios

[ Summary Results for Junction "Salida”

Project: Defensa_Rib_Chillon  Simulation Run: Run 3 (Tr=50)

Junction: Salida
Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: Defensa_Riberena
End of Run: 04ene2000, 12:00 Meteorologic Model: Met_Tr50

Compute Time:09feb2018, 19:44:12 Control Specdifications: Tr=100

........

Computed Results
Peak Discharge: 196.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:02ene2000, 01:08
Volume: 4,77 (MM)
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Resultado Modelamiento de Caudal maximo de Avenida Tr = 75 afos

Project: Defensa_Rib_Chillon  Simulation Run: Run 2 (Tr=75)
Junction: Salida
Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: Defensa_Riberena
End of Run: 04ene2000, 12:00 Meteorologic Model: Met_Tr75
Compute Time:09feb2018, 19:44:08 Control Spedfications: Tr=100

Volume Units: @) MM (O 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:246.6 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:02ene2000, 00:40
Volume: 5.91 (MM)

Junction *Salida® Results for Run "Run 2 (Tr=75)"
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Resultado Modelamiento de Caudal maximo de Avenida Tr = 100 afios

Project: Defensa_Rib_Chillon  Simulation Run:Run 1_Tr=100

Junction: Salida
Start of Run: 01ene2000, 00:00 Basin Model: Defensa_Riberena
End of Run: 04ene2000, 12:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Spedfications:Tr=100
Volume Units: @) MM (O 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:288.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:02ene2000, 00:23
Volume: 6.89 (M)
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ANEXO 3.- PUEBLOS BENEFICIADOS POR EL ESTUDIO
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6.- Sector Huertos de san Juan

Este sector es geométricamente identificado como lugar intangible, podemos
observar que se encuentra en un estado ruinoso, aun existe viviendas asentadas y los

moradores no sienten el peligro y los riesgos a que estan expuestos.

Actualmente como apreciamos viviendas que siguen construyendo con materiales

precarios sobre terrenos deteriorados por socavamientos y erosion.
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7.- Sector Malec6n del Chillon

En este sector de la poblacion se encontré actividades de obras por parte de Sedapal,

la mayoria de viviendas son de material precario.

En el sector de
Malecon del
Chillén, presenta
nusvas
construcciones
de viviendas
ubicadas cerca y
colindanie al

8.- Sector puente artesanal de madera

Se caracteriza por tener un terreno de relleno de desmonte, el mismo que se
encuentra agrietado, fisurado, socavado y erosionado, el puente puede colapsar debido a las

lHuvias.
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9.- Sector Brisas de San Juan

En este sector existen terrenos erosionados como se observa, superficie con

aberturas, catalogadas como una zona de alto riesgo.

10 y 11.- Sector de las Asociacion. de Propietarios.

Ecos del Chillon y Ciudadela de Sipan

Aqui apreciamos construcciones con material noble, se encuentran alejados del

cauce y estan adecuando el terreno.




Como se puede observar en ambos sectores se esta haciendo una adecuacion del

terreno

12.- Sector la Chancadora

Estas viviendas de este sector también se encuentran alejados del cauce del rio

Chillén por lo tanto el peligro de inundacion es mediano.
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ANEXO 4.- CALICATAS RESTANTES EFECTUADAS
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ANEXO 5.- INFORME DE SUELOS
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES
1.1.  Objetivo del informe

El presente Informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer a ROCIO DEL PILAR
RUIZ DAVILA, los resultados de las investigaciones del suelo del terreno de
fundacién donde se ejecutara el Proyecto: "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN
LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14
LIMA", por medio de trabajos de campo a través de diez (10) pozos de exploracion
a cielo abierto o calicatas, ensayos de laboratorio estandar y especiales a fin de
obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, sus
propiedades de resistencia y labores de gabinete en base a los cuales se define el
perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacién, Capacidad de Carga
Admisible, conclusiones y recomendaciones generales para la cimentacién.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:

o Reconocimiento del terreno.

. Excavacién de Pozos de Exploracién.

. Toma de Muestras de campo.

° Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

. Evaluacién de los Trabajos de Campo y Laboratorio.

o Perfiles Estratigraficos.

. Determinacion del Valor Relativo de Soporte del Terreno.
° Conclusiones y Recomendaciones

1.2. Ubicacion y descripcion del area en estudio

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto: “DISENO DE DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE
COMAS, ZONAL 14 LIMA", se encuentra ubicado en el DISTRITO DE COMAS,
PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA.

1.3.  Geografia y Condicién Climatica

El distrito de Comas es uno de los 43 que conforman la provincia de Lima, ubicada
en el departamento de Lima. Se encuentra a unos 15 kilémetros del centro de Lima.
Su altitud varia desde los 150 a los 811 msnm, por o que esta a mayor altitud que
otros distritos de Lima Metropolitana.

Limita por el Norte con el distrito de Carabayllo, por el Este con el distrito de San
Juan de Lurigancho, por el Sur con el distrito de Independencia y por el Oeste con

el distrito de Los Olivos y el distrito de Puente Piedra. - “;ZW‘G ——
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La temperatura méxima promedio en Comas es 26°C en febrero y de 21°C en julio.
La temperatura del agua se encuentra entre los 17°C y 24°C. El promedio de la cifra
climatica de Comas es de 9,1.

Comas tiene el clima de tundra. Hace frio aqui todo el afio. La temperatura media
anual en Comas es 23° y la precipitacion media anual es 16 mm. No llueve durante
334 dfas por afio, la humedad media es del 77% v el indice UV es 6.

2. INVESTIGACIONES DE CAMPO
21. Trabajos de Campo:

2.1.1. Calicata

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico del area en estudio, se ha realizado
diez (10) excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas convenientemente,
acorde al érea del proyecto:

2.2.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados
(Mab), en cantidad suficiente, para realizar los ensayos de laboratorio.

2.2.3. Registros de Excavaciones

Paralelamente al muestreo, se realizé el registro de las Calicatas, bajo la Norma
A.S.T.M. D 2488 (Procedimiento Visual-Manual, Descripcién e Identificacién de
Suelos), anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados,
tales como: espesor, humedad, compacidad, dilatancia, plasticidad, tenacidad, etc.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Los ensayos se realizaron bajo las Normas A.S.T.M. y A.A.S.H.T.O., de manera de poder
determinar las caracteristicas del terreno en estudio. Estos fueron los siguientes:

e Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D 422

e Limite liquido ASTM D 4318
e Limite plastico ASTM D 4318
e Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D 2216
¢ Ensayo de Corte Directo ASTM D 3080

3.1. Clasificaciéon de Suelos

La clasificacién de la muestra ensayada, ha sido clasificada mediante la Norma Técnica
AAS.H.T.0. M 145 (Método para la Clasificacion de Suelos en Vias de Transporte).
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CALICATA c-1 C-2 c-3
Muestra M=-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.00 a 3.00 0.00 23.00 0.00 a 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 50.10 50.10 49.40
% Pasa Tamiz N° 200 2.80 3.80 0.80
Limite Liquido (%) NP NP NP
Indice Plastico (%) NP NP NP
Contenido de Humedad (%) 6.13 6.78 6.82
Clasificacién SUCS GP GP GP
Clasificacion AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
CALICATA c-4 c-5 C-6
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.00 2 3.00 0.00 a 3.00 0.00 a 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 50.50 51.40 50.80
% Pasa Tamiz N° 200 3.50 4.10 3.80
Limite Liquido (%) NP NP NP
Indice Plastico (%) NP NP NP
Contenido de Humedad (%) 6.76 6.31 7.20
Clasificacién SUCS GP GP GP
Clasificacion AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
CALICATA c-7 c-8 cC-9
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.00 2 3.00 0.00 a 3.00 0.00 a 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 50.90 50.30 49.90
% Pasa Tamiz N° 200 4.50 3.10 3.40
Limite Liquido (%) NP NP NP
Indice Plastico (%) NP NP NP
Contenido de Humedad (%) 6.13 7.10 6.81
Clasificacién SUCS GP GP GP
Clasificacion AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
Guﬁfssms% R
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CALICATA c-10
Muestra M-=1
Profundidad (m) 0.00 a 3.00
% Pasa Tamiz N° 4 50.40
% Pasa Tamiz N° 200 3.70
Limite Liquido (%) NP
Indice Plastico (%) NP
Contenido de Humedad (%) 7.21
Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASHTO A-1-b

4. PERFIL DEL SUELO

4.1. Descripcién de los Perfiles Estratigraficos

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente
conformacion:

Calicata C-1. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.9% de grava de TM 3", 47.3% de arena gruesa
afinay 2.8% de particulas finas.

Calicata C-2. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, grava mal gradada, conformada por 49.9% de grava de TM 3",
46.3% de arena gruesa a fina y 3.8% de particulas finas.

Calicata C-3. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 50.6% de grava de TM 3", 48.6% de arena gruesa
afinay 0.8% de particulas finas.

Calicata C-4. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.5% de grava de TM 3", 47% de arena gruesa a
fina y 3.5% de particulas finas.

Calicata C-5. Presenta un tnico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 48.6% de grava de TM 3", 47.3% de arena gruesa
a fina y 4.1% de particulas finas.

Calicata C-6. Presenta un unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.2% de grava de TM 3", 47% de arena gruesa a

fina y 3.8% de particulas finas.
GUE%R.L
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Calicata C-7. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.1% de grava de TM 3", 46.4% de arena gruesa
a fina y 4.5% de particulas finas.

Calicata C-8. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.7% de grava de TM 3", 47.2% de arena gruesa
afinay 3.1% de particulas finas.

Calicata C-9. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 50.1% de grava de TM 3", 46.5% de arena gruesa
afina y 3.4% de particulas finas.

Calicata C-10. Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
grava mal gradada, conformada por 49.6% de grava de TM 3", 46.7% de arena gruesa
afinay 3.7% de particulas finas.

4.2. Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

Se debe sefialar que no se encontr6 napa freatica en las calicatas estudiadas.

GUERSAN INGENIEROSA.R.L.
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5.  ANALISIS DE LA CIMENTACION

5.1.

Célculo de la Capacidad de Carga Admisible

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, se ha considerado el angulo
de friccion interna y el valor de la cohesién, obtenido del Ensayo de Corte Directo

(ASTM D 3080) mostrando los datos a continuacién:

Calicata c-1 C-2 c-3
Muestra M-1 M-1 M-1
Tipo de Suelo GP GP GP
Angulo de Friccién Interna (°) f 37.04 36.47 37.33
Cohesién ( Kg/cm?) c 0.000 0.000 0.000
Peso especifico del suelo (g/cm3) Y H 0.182 0.179 0.176
Profundidad de cimentacién (cm) Df 300.00 300.00 300.00
Ancho de cimentacion (cm) B 150.00 150.00 150.00
Factores de capacidad de carga: N'c 28.858 27.585 29.142
N'q 15.379 14.602 15.826
N’y 10.972 10.108 11.509
Factor de seguridad 3.000 3.000 3.000
Calicata C-4 C-5 C-6
Muestra M-1 M-1 M-1
Tipo de Suelo GP GP GP
Angulo de Friccién Interna (°) f 36.22 37.13 36.21
Cohesién ( Kglem2) c 0.000 0.000 0.000
Peso especifico del suelo (g/cm3) Y H 0.181 0.178 0.182
Profundidad de cimentacién (cm) Df 300.00 300.00 300.00
Ancho de cimentacion (cm) B 150.00 150.00 150.00
Factores de capacidad de carga: N'c 27.273 28.761 27.133
N’'q 14.273 15.520 14.252
N’y 9.744 11.142 9.721
Factor de seguridad 3.000 3.000 3.000

wonwy
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Calicata C-7 c-8 C-9
Muestra M-1 M-1 M-1
Tipo de Suelo GP GP GP
Angulo de Friccién Interna (°) f 36.64 36.04 36.23
Cohesion ( Kg/em?) c 0.000 0.000 0.000
Peso especifico del suelo (glcm3) YH 0.182 0.181 0.180
Profundidad de cimentacién (cm) Df 300.00 300.00 300.00
Ancho de cimentacién (cm) B 150.00 150.00 150.00
Factores de capacidad de carga: N'c 27.882 26.831 27174
N'q 14.832 14.017 14.283
Ny 10.362 9.462 9.756
Factor de seguridad 3.000 3.000 3.000
Calicata c-10
Muestra M-1
Tipo de Suelo GP
Angulo de Friccién Interna (°) f 36.97
Cohesién ( Kg/cm?) c 0.000
Peso especifico del suelo (g/cm3) TH 0.179
Profundidad de cimentacién (cm) Df 300.00
Ancho de cimentacién (cm) B 150.00
Factores de capacidad de carga: N'c 28.453
N'q 15.276
Ny 10.851
Factor de seguridad 3.000
R.L.
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Luego, aplicando la Teoria de Karl Terzaghi (falla por corte local), se calcula la
Capacidad Portante Admisible y cuyos resultados se muestran a continuacion:

Calicata C-1 C-2 cC-3 CcC-4
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1
Qad (Kg/cm?) 3.30 3.06 3.29 3.02
Calicata C-5 C-6 c-7 c-8
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1
gad (Kg/cm?) 3.27 3.04 3.17 2.96

Calicata c-9 c-10

Muestra M-1 M-1

Qad (Kg/em?) 3.01 3.21
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DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE DEL TERRENO DE

FUNDACION.

Para determinar el valor relativo de soporte del terreno de fundacién, acorde con la Norma
AASHTO T 193, se ha realizado el ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.),

obteniéndose los siguientes resultados:

Pag. 10

CALICATA c-1 cC-2 c-3
Muestra M-1 M-1 M-1
Densidad Seca Maxima (g/cm?) 2.108 2.195 2.129
Contenido Optimo de Humedad % 8.80 19.70 8.70
C.B.R. al 95 % de la DSM % 24.80 28.70 25.80
C.B.R. al 100 % de la DSM % 29.70 33.00 30.60
CALICATA CcC-4 C-5 C-6
Muestra M-1 M -1 M-1
Densidad Seca Méaxima (g/cm?) 2.198 2.162 2.253
Contenido Optimo de Humedad % 9.00 8.80 8.80
C.B.R. al 95 % de la DSM % 28.00 27.50 30.60
C.B.R. al 100 % de la DSM % 33.10 31.80 34.70
CALICATA c-7 Cc-8 c-9
Muestra M-1 M-1 M-1
Densidad Seca Maxima (g/em?3) 2.109 2.060 2.225
Contenido Optimo de Humedad % 7.50 9.00 8.60
C.B.R. al 95 % de la DSM % 24 .80 28.00 29.90
C.B.R. al 100 % de la DSM % 29.70 33.30 33.90

CALICATA c-10

Muestra M -1

Densidad Seca Maxima (g/cm3d) 2.310

Contenido Optimo de Humedad % 8.90
C.B.R. al 95 % de la DSM % 32.90
C.B.R. al 100 % de la DSM % 36.10
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El terreno en estudio se encuentra ubicado en el DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA.

» El subsuelo del terreno destinado para la ejecucién del Proyecto: “DISENO DE DEFENSA
RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE COMAS,
ZONAL 14 LIMA”", esta conformado por:

CALICATA DESCRIPCION

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-1 grava mal gradada, conformada por 49.9% de grava de TM 3", 47.3%
de arena gruesa a fina y 2.8% de particulas finas.

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
cC-2 grava mal gradada, grava mal gradada, conformada por 49.9% de grava
de TM 3", 46.3% de arena gruesa a fina y 3.8% de particulas finas.

Presenta un tnico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-3 grava mal gradada, conformada por 50.6% de grava de TM 3", 48.6%
de arena gruesa a fina y 0.8% de particulas finas.

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-4 grava mal gradada, conformada por 49.5% de grava de TM 3", 47% de
arena gruesa a fina y 3.5% de particulas finas.

Presenta un tnico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-5 grava mal gradada, conformada por 48.6% de grava de TM 3", 47.3%
de arena gruesa a fina y 4.1% de particulas finas.

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-6 grava mal gradada, conformada por 49.2% de grava de TM 3", 47% de
arena gruesa a fina y 3.8% de particulas finas.

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
c-7 grava mal gradada, conformada por 49.1% de grava de TM 3", 46.4%
de arena gruesa a fina y 4.5% de particulas finas.

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por
C-8 grava mal gradada, conformada por 49.7% de grava de TM 3", 47.2%
de arena gruesa a fina y 3.1% de particulas finas.
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NO
CALICATA DESCRIPCION

Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por

C-9 grava mal gradada, conformada por 50.1% de grava de TM 3", 46.5%
de arena gruesa a fina y 3.4% de particulas finas.
Presenta un Unico estrato hasta 3.00 m. de profundidad, constituido por

c-10 grava mal gradada, conformada por 49.6% de grava de TM 3", 46.7%
de arena gruesa a fina y 3.7% de particulas finas.

Se recomienda que a partir del nivel de cimentacién propuesto (3.00 m.), se realice un

mejoramiento de terreno. Ver anexo — CROQUIS DE DETALLE DE CIMENTACION.

La capacidad admisible de carga o de disefio del suelo de fundacion, es de:

Calicata | Qad (Kg/em?) Calicata | (ad (Kgiem?)
Cc-1 3.30 C-6 3.04
C-2 3.06 C-7 3.17
c-3 3.29 C-8 2.96
C-4 3.02 c-9 3.01
C-5 3.27 c-10 3.21

Los resultados de los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) realizado en Laboratorio,
acorde a la Norma A.A.S.H.T.O. T 193 son:

Este documento es propiedad intelectual de Guersan Ingenieros S.R.L. Se prohibe su reproduccion total o parcial.

Documento no controlado al imprimirse. Verificar en la red antes de su uso.

CALICATA C-1 C-2 C-3
C.B.R. al 95 % de la DSM % 24.80 28.70 25.80
CB.R.al100% delaDSM % 29.70 33.00 30.60
CALICATA C-4 C-5 C-6
C.B.R. al 95 % de la DSM % 28.00 27.50 30.60
CBR.al100% delaDSM % 33.10 31.80 34.70
CALICATA C-7 Cc-8 cC-9

C.B.R. al 95 % de la DSM % 24.80 28.00 29.90
CB.R.al100% delaDSM % 29.70 33.30 33.90
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CALICATA c-10
CB.R. al95 % delaDSM % 32.90
CB.R.al100 % delaDSM % 36.10

e Se recomienda que no se debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal,
desmonte o relleno sanitario y que estos materiales inadecuados deberan ser removidos en
su totalidad, antes de construir la cimentacién y ser reemplazados con materiales
seleccionados.

e El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la cimentacién,
acorde a la capacidad admisible de carga del terreno de fundacién compatible con las cargas
transmitidas y la Norma Técnica E-060.

» Elconcreto a utilizar en la cimentacién debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia
del Concreto, empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C 33M-16.
Ademas, el agua a ser utilizada para las mezclas de concreto debe cumplir con la Norma
N.T.P, 339.088. Asimismo, utilizar agregados lavados, por cuanto, estos pueden contener

sustancias deletéreas que influyen negativamente en las propiedades del concreto
endurecido.

e Se recomienda, realizar muestreo de las mezclas de concreto a elaborar en la ejecucion de
la Obra, acorde a la Norma A.S.T.M. C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado
adecuado para el concreto acorde a la Norma A.S.T. M. C 31M-10 (temperatura de agua de
curado: 23°C £ 2°C, humedad relativa 95%), con la finalidad de alcanzar el grado de
hidratacién y por ende la resistencia mecanica requerida en obra y los especimenes de
concreto deberan ensayarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad de
evaluar el control de calidad del concreto en concordancia con el Reglamento ACI 318S-14.

GUERSAN INGENIERLZA.R.L.
Davié Frz%/e.’dsquez Hilario
IRCENIERO CIVIL
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Anexo 1: Resultados de ensayos de
laboratorio
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
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|
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LIMITES DE ATTERBERG
AS.TM.D4318/AASHT.O.T89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-1 ] MUESTRA: | M -1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUmeda (g) 60°C 110° C
Wi+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110° C
W tara (g) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Humeda (g) LiQuIDO
Wt+ M. Seca (g) LIMITE NiB
W agua (g) PLASTICO
W tara (g) INDICE NP
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W(%)
( N\
LiMITE LIQUIDO
35%
T
|
1
- 34% 1
% ]
2 |
g 1
g 33% Il
X
w I
-} |
2 1
E 32% I
8 ]
1
31% ]
I
|
|
30% 1
A9 '2s -
NUMERO DE GOLPES 100 J

da vz’[FWIdsquez Hilario
GENIERO CIVIL
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N 04/10/19
ANALISIS GRANULOMETRICO
AST.M. D422 /AASHT.O. T88
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UB'CACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-1 MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 110° C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.0O. T 265
TARA N° B8-2
10736.80
PESO TOTALMUESTRA'SECA (G) PESO HUMEDO + TARA (g) 3800.00
PESO SECO + TARA (9) 3580.00
A 4 5379.00
PESQ TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) PESO TARA (@) S Esiao
PESO DEL AGUA (g) 210.00
o 5356.80
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) PESO SECO (@) 425,80
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11393.90 C. HUMEDAD (%) 6.13
ANALISIS FRACCION GRUESA '
;i " CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje Percertais
Retenido | Retenido Retenido Que Pa sja
Ne 10.4 Pareial Pareial Acumulado - 160 W
2 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 K
2 v 63.50 | 240.00 224 2.24 97.76 9 j
2" 50.80 | 1038.00 9.67 11.90 88.10 o ;
10 3810 | 1450.00 1351 25.41 74.50 = .
1 25.40 | 990.00 9.22 34.63 65.37 2 % /
3/4" 18.05 | 530.00 4.94 39.57 60.43 g 4
12" 12,70 | 460.30 4.29 43.86 56.14 W e b’
am as2 | 38810 3.43 47.28 s272 ||& e
1/4 6.35 | 160.00 1.48 48.78 ol.22 0 | el i
N4 475 | 120.40 112 49.90 50.10 L p===1""
TOTAL | WG=__ 5357 w© T
ANALISIS FRACCION FINA ’,"
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1002 30 A
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00 /
N 10 2.00 24.00 2.40 52.30 47,70 20 !
N 20 0.85 20.90 2.09 54.40 45.60 1
N 30 0.60 21.90 219 56.59 43.41 10
N 40 0.43 27.00 2.71 50.30 40.70
N 60 0.25 32.00 3.21 62.50 37.50 0
N100 | 0.5 62.30 6.24 68.75 31.25 oL 010 100 10.00 100.00
N 200 0.08 284.00 28.46 97.20 2.80 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - \
TOTAL
___LIMITES DE CONSISTENCIA AS.TM. D 4318 | D60 =| 18.00 D30 =| 0.15 D10 = 0.10
LIMITE LIQUIDO : NP Cu = 189.47 =] o0.01
LIMITE PLASTICO : NP
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION SUCS: GP
OBSERVACIONES:

PARTICULAS FINAS.

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.8.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 48.9% DE GRAVA DE TM 3", 47.3% DE ARENA GRUESA A FINA Y 2.8% DE

GUERS INGENiEE’ﬁ.R.L,
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DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-1 MUESTRA: | M-1 | PROFUNDIDAD: | 0.00 M. A 3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
a
] Didmetro (a) (cm) 5.96
B
Altura (b) (cm) 1.82
Volumen del anillo (Ve) 50.78
(cm3) )
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (9) 167.10
Peso de la muestra (Wh) (g) 92.6
Dh (g/em3) 1.824

eldsqu
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-1 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 1 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : ESTADO : INALTERADO ]
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.899 50.78 L)
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kglem2) 0.50 Kgicm2 1.00 Kgiem2 2,00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.143 0.062 M
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA () 167.100 167.200 f6r00
PESO MUESTRA (9) 92.610 92.710 92,810
DEFORMACION FINAL (mm) -0.33 -0.79 -1.02
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 ) 5 6
PESO DE LA TARA (9) 10.85 10.65 11.25 12.48 10.48 10.65
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (@) 103.460 104.52 103.960 104.21 103.290 104.42
PESO TARA + MUESTRA SECA (@) 08.1 98.17 98.58 98.01 97.48 98.06
ALTURA (cm) 1.82 1.79 1.82 1.74 1.82 1.72
DIAMETRO (em) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.14% 7.26% 6.16% 7.25% 6.68% 7.28%
DENSIDAD HUMEDA (g/em3) 1.824 1.858 1.826 1.809 1.828 1.936
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/em2 1.00 Kglem2 2,00 Kg/cm2
DESPLAZAMIENTO CARGA ESFUERZ0 DE CARGA ESFUERZ0-DE CARGA ESFUERZO DE
HORZONTAL (mm) CORTE CORTE SORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0,000
0.100 7.04 0.718 0.026 14.32 1.460 0.052 20.50 3.008 0.108
0.200 13.59 1.386 0.050 28.58 2914 0.104 58.87 6.003 0.215
0.300 20.32 2073 0.074 42.84 4.368 0.157 88.13 8.986 0.322
0.400 27.07 2.760 0.098 57.09 5.821 0.208 114.21 11.646 0.417
0.500 33.80 2440 0.124 71.36 7.278 0.261 148.82 14.971 0.537
1.000 40.53 4133 0.148 85.61 8.729 0.313 176.16 17.984 0.844
1,500 47.27 4.820 0173 99.86 10.182 0.365 205.49 20.954 0.751
2,000 54.00 5,507 0.197 114,12 11.637 0.417 234,83 23.946 0.858
2.500 60.74 6.194 0.222 128.37 13.090 0.469 264.14 26.934 0.965
3.000 67.48 6.881 0.247 142.62 14.543 0.521 203.34 29.912 1.072
3.500 74.21 7.568 0.271 151.00 15.308 0.552 322.80 32916 1.180
4.000 88.60 9.034 0324 171.14 17.484 0.020 202,14 30,800 1.267
4.500 05.48 0.736 0.349 182.25 18.584 0.666 381.49 38.901 1.394
5.000 103.13 10.516 0.377 202,65 20.665 0.741 412.82 42.095 1.509
5.500 103.13 10.516 0.377 202.65 20.665 0.741 412,82 42,005 1.509
6.000 103.13 10.516 0.377 202.65 20.665 0.741 412.82 42,095 1.509
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c1 |MuesTRA: [ PROFUNDIDAD: l 0.00M. A300M.
CLASIFICACION 8.U.C.S. : ] GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s ) s N
160 2500
et
1.40 Va
/ 2.000
//
/
/
/ - L an ] /
0.60 / .
7 :
4 e
/ P
040 +—+ — =
o —
. /— o500 Fg
y e
0.20 +4- 2
000 0.000 —
“0000 1000 2000 3000 4000 5000 5000  7.000 0.000 e 1.000 11600 24000 2500
. J
ESF
~o~ESPECIMEN 1 ESPECIMEN UERZQ ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kglem2)
-5 ESPECIMEN 2
1 0.500 0377
—a—ESPECIMEN 3 5 4000 e
L J 3 2.000 1,500
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = Kol

ANGULO DE FRICCION INTERNA =

GUERS INGENSER‘%‘R.L.
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RU(Z DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: e l MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
DATOS
! r 1 ’ !
qad=(CN c+qN'q+ 5y BN'Y)
R.S
qad= 330 Kg/cm?
DONDE:
TIPO DE SUELO GP
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) f= 37.04
COHESION (kg/lcm2) c= 0.000
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (ka/em3) g= 0.00182
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) = 300.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: N'c = 28.585
Ng= 15.379
N'g = 10.072
FACTOR DE SEGURIDAD Fg. = 3.000

N
CIP. N° 195303




§ GI-EMS-
LSRN - =
GUERS AN DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19
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04/10/19
PROCTOR MODIFICADO
A.ASHT.O.T180
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CAICATA: _] MUESTRA: M- PROFUNDIDAR: l ©.00 M. A 9,00 M.
METODO DE ENSAYO : Loy CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 em.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 66 56 56 56 56
g Peso Himedo+ Molde (g) 7726.00 7820.00 8134 8082.00 8015.00
% Peso Molde (g) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
o
Peso Humedo (g) 4490.00 4754.00 4898.00 4856.00 4779.00
Volumen del Molde (cm®) 2181.00 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00
Densidad Himeda (a/cm®) 2.107 2.231 2208 2.279 2.243
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso Humedo + Tara () 559.90 582.60 624.10 578.60 575.80
Q |Peso Sevo + Tara (g) £07.00 £48.00 570.00 630.00 520,10
@ Peso Agua (g) 22.90 34.60 46.10 49.60 52.50
2 [Peso Tara (g) 81.30 62.30 70.02 78.50 23.10
Peso Muestra Seca (g) 455.70 485.70 507.98 453.60 450.00
Contenido de Humedad (%) 5.03 7.12 0.08 10.04 11.67
DENSIDAD SECA (g/cm®) 2.006 2.083 2.107 2.054 2.008
CURVA DE COMPACTACION
212 ‘
) S A —
| ‘ ~ I
210 /-T \ i
| ] |
]
:E 2.09 :
]
2.08 . |-
® - i
g 207 - :
H
2,06 1 i i
2 i
i
g 205 ! !
2.04 / : |
203 i -
i |
202 i !
/ i |
2.01 | ’ ! |
| | |
200 | ! ! |
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.108 glem?®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO ; 8.80 %
GUERSHN INGENIE R.L
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ENSAYO CALIFORNIA

BEARING RATIO (CBR)

AASHTO. T193-A.8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-1 MUESTRA: [ M- 1 [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
COMPACTACION CB R
N° Golpes por Capa 12 26 G
Altura Molide (mm) 116.635 117.961 116.160
N° Capas 26.38 5 5
CONDICION DE MUESTRA
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR) i DESFUES ANTEE GEERUES i DESPUIER
Peso Molde + Muestra Himeda (g) 9648.0 9694.0 9682.0 9732.0 0064.8 10018.0
Peso Molde (g) 5106.0 5106.0 4989.0 4959.0 5083.0 5083.0
Peso de Muestra Humeda (g) 45420 4588.0 4723.0 4773.0 4881.8 4935.0
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.82
Densidad Hdmeda (g/cmd) 2.146 2.168 2.2868 2,200 2.210C 2,941
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1-A 1-B 2-A 2-B 3-8 3-B
Peso Muestra Himeda + Tara (g) 761.00 680.00 740.40 684.00 729.20 704.10
Peso Seco + Tara (Q) 706.40 628.50 688.20 834.60 680.10 850.00
Peso Agua (g) 54.60 51.50 52.20 49.40 49.10 54,10
Peso Tara (g) 87.60 106.80 97.50 185.20 126.20 103.70
Peso Muestra Seca (g) 518.80 521.70 590.70 499.40 554.90 546.30
ggmmoo DE HUMEDAD PROMEDIO 8.80% 0.87% 8.84% 9.89% 8.85% 9.90%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.972 1.973 2.054 2.056 2.128 2.130
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TIRMPO.AGLIMLILARC LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dfas) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%)
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: 5 cm ____AREA DEL PISTON: | _19.685 om2
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
PENETRACION —n TSFUERTS — ESFUERZO CARGA TESFUERZO |
(mm) (puilg) (ko) (Kgicm2) | (Lb/Puig2) (ko) (Kg/iem?2) | (Lb/Pulg2) (ke) (Ka/om2) | (LbPulo2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 84.6 4.31 61.54 87.7 4.47 63.82 110.3 5.62 80.22
1.27 0.050 158.8 8.09 115.51 180.0 9.17 131.00 209.9 10.69 152.71
1.91 0.075 237.8 12.11 173.02 2724 13.87 198.19 309.4 15.76 225.08
2.64 0.100 320.2 16.31 233.00 374.7 18.08 272.63 420.4 21.41 305.80
3.18 0.126 398.3 20.29 289.81 468.9 23.88 341.16 541.0 27.56 393.64
3.81 0.150 490.9 25.00 357.13 564.2 28.74 410.52 655.8 33.40 477.14
4.45 0.175 567.5 28.90 412.89 656.8 33.45 477.89 756.4 38.53 550.36
5.08 0.200 652.0 33.20 474.34 7489 38.14 544.87 856.4 43 61 623.06
7.62 0.300 872.0 44.44 634.43 989.1 50.37 719.63 1199.7 61.10 872.89
10.16 0.400 088.0 50.32 718.82 1124.0 57.24 817.77 1368.5 69.70 995.66
12.70 0.500 1036.4 52.78 754.07 1182.3 60.21 860.20 1450.2 73.86 1055.09
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHT.O. T193-AS.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-1 MUESTRA: l M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CURVA ESFUER20 - PENETRACION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

CURVA ESFUER20 - PENETRACION

C.BR.

GUER

INGENEE%VL

(California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 12 GOLPES 1000 PRAESIN 25 GOLPES 1200 S SO
900
- D //‘ _ P /
g % 2 900 -
§ 3 / § /
S 600 yd o E
% - .
: o /
450 f
400
p /
300 1 /J /
300
/ 200
150
/
0 0 T 0
0.0 [ %1 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
DENSIDAD SECA VS, C.B.R. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/em3) 2.108
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 8.80
213
(") Vaiores Corregidos
210 PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | CB.R. (%) | DENSIDAD
_ (Lb/puig2) | (Lb/puig2) SECAIIGmS)
m
E 20 PRESION 12 GOLPES 233.00 1000 23.30 1.972
3 PRESION 25 GOLPES 272.63 1000 27.26 2.054
g . 0,1" PRESION 56 GOLPES 305.90 1000 30.59 2.128
:
§ 201
VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
198 C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD 2
SECA MAXIMA (0,19= —
C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD
e e : SECA MAXIMA. (0,1%)= i

Da vis]Frstquez Hilario
ENIERO CIViL

CIP, N° 196303




JGueagan

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG
A.S.T.M. D 4318/ A.A.8.H.T.O. T 89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-2 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA NO 1 2 s PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (g) 80°C 110° C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 1oee
W tara (g) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Humeda (g) LiQuIDo
Wt+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (@) PLASTICO
W tara (g) INDICE NP
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W(%)
-
LimITE LiQuIDO
35%
|
|
I
- 34% 1
£ i
[~]
a :
::, 33% }
=
w I
I
§ 3% I
E T
|
8 I
31% 1
]
1
|
30% 1
i ' 25 . 100
NUMERO DE GOLPES

GUER INGENIER Y

Davis Frankveldsquez Hiluriv

INGENIEROQ CiViL
CIP. N° 195303




Joueag

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:

04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422 /AASHTO.T88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-2 MUESTRA: ] M-1 | PROFUNDIDAD: [ 0.00 M. A 3.00 M.

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

OBSERVACIONES:

PARTICULAS FINAS.

GUERS

TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 265
(=l -
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 11136.80 :2:3 :UMEDO + TARA @) 358501,00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) 5579.00 :zg _?ng (;)TARA (© 3;6;:;0
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 5556.80 ::E:g gglc_; QZL;A () 325;05%
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11890.81 C. HUMEDAD (%) 6.78
ANALISIS FRACCION GRUESA 'a W
e e [ro— P—— » CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido | Retenido Retenido F::i:ge: ;2’:
N° 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 /
2 8350 | 48500 436 436 05 64 * 1
2 50.80 | 786.00 7.15 11.50 88.50 o ;
1 3810 |1400.00 | 13.46 24.96 75.04 || _
" 25.40 | 999.00 8.97 33.94 se.06 |[& e Yi
3/4" 19.05 | 584.00 5.33 39.27 60.73 g S
1/2" 12.70 469.30 4.21 43.48 56.52 [ 4
a8 | os52 | 39310 | 353 47.01 5299 || 3 »
1/4" 635 | 205.00 | 1.84 48.86 5114 ||% o o
N4 475 | 116.40 | 1.05 48.90 5010 || 2 Lplg===%4="T
TOTAL | WG = 5857 _ g o a
ANALISIS FRACCION FINA ':"
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1002 0 ras
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00 i
N10 | 200 | 23.90 2.39 52.30 47.70 20 J
N 20 0.85 16.90 1.59 53.89 46.11 /
N 30 0.60 25.00 2,50 56.39 43.61 10 .
N 40 0.43 28.00 2.81 59.20 40.80
N 60 0.25 39.00 3.91 83.11 36.89 0
N100 | 015 | 51.80 519 68.30 31.70 oot 00 100 1000 10000
N 200 0.08 278.50 27.091 96.20 3.80 DIAMETRO {mm)
Cazoleta - a5 = - L8
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318 | beo=| 18.00 D30 =| 015 D10 = 0.09 ]
LIMITE LIQUIDO : NP Cu = 200.00 =] 001
LIMITE PLASTICO : NP '
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b ()
CLAGIFICACISN sUCS: QP

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 40.0% DE GRAVA DE TM 3", 46.3% DE ARENA GRUESA A FINA Y 3.8% DE

INGENIERZ2PA.F

Davis'FragkVeldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
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JeuERsAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: G2 MUESTRA: | M-1 | PROFUNDIDAD: | 0.00 M. A 3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
B 1 Didmetro (a) (cm) 5.96
|
[*)
i l Altura (b) (em) 1.82
|
R Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3)
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (9) 165.20
Peso de la muestra (Wh) (g) 90.7
Dh (g/cm3) 1.786

afik Velisquez Hilario
INGENIERO CiviL
CIP. N° 195303



GI-EMS-
S o "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
J_éil E RSA N DE COMAS. ZONAL 14 LIMA”. Facha:
NGENIEROS GF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c2 JMUESTRA: M-1 ] PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) AREA (em2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.889 50.78 74.49
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kgicm2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kglem2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.145 0,092 0.035
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA @) 165.200 166.400 186.500
PESO MUESTRA © 90.710 91.910 92.010
DEFORMACION FINAL (mm) -0.35 -0.82 -1.08
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (@) 10.55 10.66 10.48 10.5 10.32 10.48
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (@ 101.260 102.45 102.300 103.48 102.330 103.82
PESO TARA + MUESTRA SECA 9) 95.49 95.81 96.52 96.72 96.42 97.02
ALTURA (cm) 1.82 1.79 1.82 1.74 1.82 1.7
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.79% 7.80% 6.82% 7.84% 6.86% 7.86%
DENSIDAD HUMEDA (g/em3) 1.787 1.822 1.811 1.896 1.813 1.927
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/em2 1.00 Kg/ema 2.00 Kg/icmz
3§ifzme(m — ESFUERZO DE Eiicon ESFUERZO DE EARGA ESFUERZO DE
CORTE CORTE CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Ka (cm2) N kg Kg (em2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.70 0.683 0.024 14.18 1.445 0.052 28.81 2.938 0.105
0.200 1343 1.389 0.049 2843 2.899 0.104 57.60 5.874 0.211
0.300 20.21 2.060 0.074 42.69 4.353 0.156 86.40 8.810 0.310
0.400 26,92 2.745 0.098 56.94 5.808 0.208 115.18 11.748 0.421
0.500 33.62 3428 0.123 71.20 7.260 0.260 143.98 14.682 0.526
1.000 40.36 4116 0.148 85.45 8.714 0.312 172.78 17.618 0.632
1.500 47.08 4.801 0.172 98.71 10.168 0.365 201.57 20.564 0.737
2.000 53.81 5.487 0.197 113.97 11.621 0.417 230.36 23.491 0.842
2.500 60.54 6.173 0.221 128.22 13.075 0.469 250.16 26.427 0.948
3.000 67.27 6.859 0.246 142.48 14.529 0.521 287.95 29.363 1.053
3.500 74.00 7.546 0.271 156.73 15.982 0573 316,74 32.299 1.158
4.000 80.73 8.232 0.205 170.89 17.436 0.625 345.54 35.235 1.263
4.500 87.46 8.918 0.320 185.24 18.890 0.677 374.33 38.171 1.380
5.000 100.08 10.208 0.369 201,60 20,657 0.737 404.20 4a.217 1.478
5.500 100.98 10.298 0.369 201.60 20.557 0.737 404.20 41.217 1.478
6.000 100.98 10.208 0.369 201.60 20.557 0.737 404.20 41.217 1.478

cans

Davis'Fra
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CIP. N°® 195303

eldsquez Hilario



GI-EMS-
e Sy "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
G U E RSA N DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
NGERIEROE G 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROGIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-2 Imuesrm M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : ] GP ESTADO : L INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
' ) a8 )
/—.—‘ 2.500
1.40 4
/ :
1.20 / 2.000
v
rd
i
,/ il
/ /
// il /|
g i
[ e u
0.40 . ® 4 /
A At
/ W //’ 0.500 /
0.20 1 ‘*v e
0.00 I ! ' | 0.000 + S PR o
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000 o000 0500 1n 1500 2,000 25500
N J
ESPECIMEN
e 1 CoPETRER ESFUERZO ESFUERZO DE
B ESEECINEN NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kglem3)
! 1 0.500 0.369
~4—ESPECIMEN 3 2 1.000 0.737
L J 3 2.000 1478
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0.000 kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 36.47 .
GUERSAN INGENIERZZO.R.L

avis FrankYeldsquez Hilario
INGENIERQ CiViL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
SAA - "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIFRDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
o 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c2 | MUESTRA: | M-1 I PROFUNDIDAD: | 0.00 M. A 3.00 M.

DATOS

Wl (cN'c+qN'qg+ %y’BN’y)
GG F.S

qad= 3.06 Kglcm®

DONDE:
TIPO DE SUELO GP
ANGULO DE FRICCION INTERNA () f= 36.47
COHESION (ka/cm2) c= 0.000
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00179
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df= 300.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Ne¢= 27.585
Ng= 14.602
Ng= 10.108
FACTOR DE SEGURIDAD F.S.= 3.000

CIP. N°® 195303




swea

GI-EMS-
Jg FAO A "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE 004-10-19
U ERSAN COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:
04/10/19
PROCTOR MODIFICADO
A.ASHTO.T180
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: MUESTRA: l M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3,00 M.
METODO DE ENSAYO : "© CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 16.24 om.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 -} 5
N° de Golpes por Capa 56 56 56 56 56
g Peso Himedo+ Molde (g) 7910.00 8162.00 8370.00 8350.00 8230.00
2 Peso Molde (g) 3236.00 32836.00 3236.00 3236.00 3236.00
- Peso Humedo (g) 4874.00 4926.00 5134.00 5114.00 4904 .00
Volumen del Molde (cm?®) 2181.00 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00
Densidad Himeda (g/ems) 2,103 2312 2.408 2.400 2.344
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso Humedo + Tara (g) 614.00 631.80 674.80 837.70 578.50
g |Peso seco + Tara (g) 564.20 692.50 620.50 677,50 520,10
E Peso Agua (g) 29.80 39.30 54.30 60.20 58.40
I |Peso Tara (g) 86.80 62.40 65.20 62.50 88.10
Peso Muestra Seca (g) 517.40 B530.10 555.30 515.00 452.00
Contenido de Humedad (%) 5.76 7.41 9.78 11.69 12.92
DENSIDAD SECA (g/cm?) 2,074 2.162 2,188 2.149 2.075
CURVA DE COMPACTACION
221
2.20
g [ e e —
218 . S N
o 217 / i B
b i —
& zv1; I / : |
3 213 ‘ r } : ‘
g B T // ' X
211 ! | ! \
2.10 Y /// J : \\
2.09 } ? ;
: i
- B
2.06 i
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.195 glom®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 9.70 %
GUERSAN INGENIERZISR L.

ssasansn a

Davis| Fran¥Velésquez Hilario
INGENIERO CIVIL
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JGUERSAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHT.O. T193-A.S8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RU[Z DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: G2 | MUESTRA: | M-1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
COMPACTACION CBR
N° Golpes por Capa 12 25 56
Altura Molde (mm) 116.635 117.951 116.160
N° Capas 26 38 5 5
CONDICION DE MUESTRA = ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR) ANTES DESPUES ANTES DESPUES
Peso Molde + Muestra Hurmeda (g) ©890.0 9937.0 9910.0 ©958.0 10205.0 10258.0
Peso Molde (g) 5106.0 5106.0 4950.0 4959.0 5083.0 5083.0
Peso de Muestra Himeda (g) 4784.0 4831.0 4951.0 4899.0 5122.0 5175.0
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.82
Densidad Humeda (g/cm3) 2.260 2.283 2.344 2.367 2.430 2.455
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1-A 1-B 2-A 2-B 3-B 3-B
Peso Muestra Humeda + Tara (g) 766.50 684.50 745.70 688.30 734.20 708.80
Peso Seco + Tara (@) 706.40 628.50 688.20 634.60 680.10 850.00
Peso Agua (g) 60.10 56.00 57.50 53.70 54.10 58.80
Peso Tara (g) 88.60 107.80 98.50 135.60 126.50 103.20
Peso Muestra Seca () 617.80 520.70 580.70 409.00 558.60 546.80
S T HMELAD FHOMEDE 9.73% 10.75% 9.76% 10.76% 9.77% 10.75%
[DENSIDAD SECA (gfom3) 2.060 2.061 2.138 2137 2.214 2.217
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES — PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TEMPO AGUMULADRO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dias) ETRO (mm) I (%) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) | (%)
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
906 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: 5 cm AREA DEL PISTON: [ 19635 cm2
PENETRAGION PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (kg) (Kglcm2) | (LbPulg2) (kg) (Kglem?2) | (LbPulg2) (kg) (Kglem2) | (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 101.1 5.15 73.55 99.1 5.05 72.08 1218 8.20 88 60
1.27 0.050 189.2 9.64 137.65 202.6 10.32 147,38 231.3 11.78 168.26
1.91 0.075 282.6 14.39 205.58 306.2 15.60 222.81 340.6 17.35 247.83
2.54 0.100 380.9 10.40 277.18 421.4 21.46 306.63 463.3 23.59 337.05
3.18 0.125 474.0 2414 344.86 525.1 26.74 382.06 596.0 30.36 433.65
3.81 0.150 582.8 20.68 424,08 633.7 32.27 461.03 721.3 36.74 524.83
4.45 0.175 674.3 34.34 490.58 738.7 37.62 537.44 831.7 42.36 605.11
5.08 0.200 774.6 39.45 563.56 841.9 42.88 612.51 942.3 47.99 685.62
7.62 0.300 1035.8 52.75 753.61 1111.2 56.59 808.45 1319.8 67.19 950.86
10.16 0.400 1174.1 59.80 854.23 1262.6 64.30 918.62 1506.2 76.71 1095.84
12.70 0.500 12314 82.72 805.08 1328.5 67.66 066.58 1595.0 81.23 1160.48

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19

JE UEﬁS?\N COMAS, 2ONAL 14 LIMA”, Fecha:

04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHT.O. T193-AS.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-2 I MUESTRA: L M- 1 [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 2.00 M.
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
c":zrl?fzf::: E:.ic:';:;:g:;k::;?" {California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
PRESION 12 GOLPES 1000 1200

g / i</ | £

N I
# J y

200 /
150 4 /
5 0 — ] -
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 01 02 03 0.4 0.5 0.0 0.1 02 03 0.4 0.5
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Puig)
DENSIDAD SECA VS. C.B.R. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/em3) : 2.108
222 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) - 9.70
2.19 (*) Valores Corregidos
PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | CB.R. (%) | DENSIDAD
s (Lopuig2) | (Lb/puig?) SECA (@oma)
'g PRESION 12 GOLPES | 277.1a 1000 27.71 2.060
3 PRESION 25 GOLPES 306.63 1000 30.66 2.136
g 213 0.1" PRESION 56 GOLPES 337.05 1000 33.71 2214
i 210
&
VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
207 C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD 28.70%
SECA MAXIMA (0,1")= :
C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD
208 33.00%
E ” - " " SECA MAXIMA. (0,1%=
C.BR.

GUERSAN INGENIER

Davis FranteVelésquez Hilcrio
INGENIERO CIVIL
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JGuersAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA",

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG
A8 TM.D4318/AA8.HT.O. T 89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-3 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: [ 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N°© 1 P 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUmeda (@) 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110°C
W tara (Q) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES ——
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE 5
Wt+ M.HUmeda (@) LiQuipo
Wt+ M. Seca (@) LIMITE NP
W agua () PLASTICO
W tara (g) INDICE NP
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W (%)
p
)
LiMITE LiQuIDO
35%
|
1
I
-— 34% 1
g i
Q
s :
g 33% }
T
w |
o 1
2 I
= 325 1
g i
I
31% !
1
1
1
30% 1
10 ' 25 , 100
NUMERO DE GOLPES
, S

GUES INGENIERZ

Davi€ FrankVeldsquez Hilario

INGENIERO GIVIL
CIP. N° 195303
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM. D422 /AASHTO. T88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
GCALICATA: C-3 l MUESTRA: [ M=1 [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 285
TARA N° B-5
PESO TOTAL MUESTRA SECA 10695.20
i @ PESO HUMEDOQ + TARA (g) 4095.00
PESO SECO + TARA (g) 3850.00
©4 5283.50
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) e e
PESO DEL AGUA (g) 245.00
o 5411.70
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (a) PESOSECO (@) 3501 .40
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11424.61 C. HUMEDAD (%) 6.82
ANALISIS FRACCION GRUESA ' ” ¢ )
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje N CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido | Retenido Retenido Que Pa sja
N° 10.4 Parcial Parcial Acumulado 100
I
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 h
214 63.50 | 305.00 2.85 2.85 97.15 %
2 50.80 882.00 8.25 11.10 88.90 w0 ,'
1 v 38.10 | 1466.40 18.71 24.81 75.19 »
1 25.40 | 1015.00 9.49 34.30 65.70 ES - ,’
3/4" 19.05 564.70 528 39.58 80.42 2 "
1/2r 12,70 | 488.50 4.57 4415 55.85 u e ¢
3/ 052 | 40010 | 3.74 47.89 s211 || 3 e
154 635 | 187.00 | 175 4964 5036 |5 o |
N4 4.75 103.00 0.96 50.60 49.40 b=t
TOTAL | WG = 5412 © vdl
ANALISIS FRACCION FINA e
d
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.0988 30 =2
PESQ SECO FRACCION FINA : 500.00 i
N10 2.00 16.20 1.60 5220 47.80 20 -
N 20 0.85 24.30 2.40 54.60 45.40 K
N 30 0.60 26.00 2.57 57.17 42.83 10
N 40 0.43 28.70 293 60.10 30.80 k
N 80 0.25 47.00 4.64 64.75 35.25 0 -
N1oo | ois | ss20 5.45 70.20 29.80 oot L0 %00 10.00 100.00
N 200 0.08 | 29350 | 29.00 99.20 0.80 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - — — .
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318 | D80 =| 18.00 D30 =| 0.15 D10 = 0.10
LIMITE LiQuIDO : NP Cu = 180.00 Cc=| o001
LIMITE PLASTICO : NP
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION suCS: GP

OBSERVACIONES:

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 50.6% DE GRAVA DE TM  3', 48.6% DE ARENA GRUESA A FINA'Y 0.8% DE

PARTICULAS

FINAS.
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GI-EMS-
TN "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON 004-10-19
GUERSAN DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA".
NGENIERDS § Fecha: 04/10/19
DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c3 | muestra: | M-1 | PROFUNDIDAD: | 0.00 M. A 3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
\ :_ - ‘1 I Diametro (a) (cm) 5.96
Ij Altura (b) (cm) 1.82
- Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3) :
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 163.90
Peso de la muestra (Wh) (g) 89.4
Dh (g/cm3) 1.761

INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 195303



GI-EMS-
e e "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
J—&J E RSA N DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
NGENIEROS £ 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c3 MUESTRA: J M-1 —l PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A3.00 M.
GLASIFICACION SU.C.S. GP ] ESTADO ; INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) |  ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.889 50.78 74.48
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/em2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kg/em2 2.00 Kglem2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.145 0.090 0.035
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (@) 164.000 164.200 164.400
PESO MUESTRA (@ 89.510 89.710 89.910
DEFORMACION FINAL (mm) -0.38 0.7 .02
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (@) 10.54 10.52 10.43 10.58 10.32 10.35
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (@) 100.050 101.75 100.140 101.84 100,230 101.18
PESO TARA + MUESTRA SECA (g) 92.79 03.58 92.85 93.65 92.01 83.02
ALTURA (om) 1.82 1.78 1.82 1.74 1.82 1.72
DIAMETRO (cm) 5,96 5,96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.83% 9.84% 8.84% 8.86% 8.86% 9.87%
DENSIDAD HUMEDA (g/lcm3) 1.763 1.801 1.767 1.848 177 1.877
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/em2 2.00 Kg/cm2
ﬁSﬁTzLSﬁ?Z‘L'Em p— ESFUERZO DE ARG ESFUERZO DE ARG ESFUERZO DE
(mm) CORTE CORTE
CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg g (em2)
0,000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 .00 0.000 0.000
0.100 6.80 0.694 0.025 14.57 1.486 0.053 29.85 3.044 0.109
0.200 13.52 1.378 0.049 29.10 2.967 0.106 59.56 6.073 0.218
0.300 20.23 2.063 0.074 43.63 4.449 0.160 89.26 9.102 0.326
0,400 20.99 2.748 0.089 58.16 5.830 0.213 118,97 12.131 0.435
0.500 33.67 3.433 0.123 72.68 7412 0.266 148.67 15.160 0.544
1,000 40.38 4.118 0.148 87.21 8.893 0.319 178.37 18.189 0.652
1.500 47.10 4.803 0.172 101.74 10.374 0.372 20R 08 24.218 0.761
2,000 53.81 5.487 0.197 116.26 11.856 0.425 237.78 24.247 0.869
2.500 60.53 6.172 0.221 130.79 13.337 0.478 267.49 27.276 0.978
3.000 67.25 6.857 0.246 145.32 14.818 0.531 297.19 30.305 1.087
3.500 73.96 7.542 0.270 150,85 16.300 0.584 326.90 33.334 1.185
4.000 80.68 8.227 0.295 174.37 17.781 0.638 356.60 36.363 1.304
4.500 87.39 8.912 0.320 188.90 19.263 0.691 386.30 39.392 1412
5.000 104.26 10.632 0.381 205.57 20.962 0.752 41712 42.534 1,525
5.500 104.28 10.832 0.381 205.57 20.962 0.752 417,12 42,534 1.525
6.000 104.26 10.632 0.381 205.57 20.962 0.752 417.12 42.534 1.525
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GI-EMS-
At "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
GERIERTS SF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc3 IMUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: I 0.00 M. A3.00 M.
[ CLASIFICACION S.U.CSS. : | GP i ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
' N & N
1,60 2,500
Pl
/ 2.000
120 -
£ A
“/
/
/‘/ i B4l
J y
( g
0.60 / =
040 — +
' //+ 0.500
4 o
0.20 4 /'/
/ o |
0.00 _é,/' 0.000 4 B R B
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000 000 o 1000 1.500 2000 2500
N J

—o—ESPECIMEN 1 — ESFUERZO ESFUERZO DE
. ESPECIVEN 2 NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kg/cm2)

1 0.500 0.381

~a—ESPECIMEN 3 2 1.000 0.752

J 3 2.000 1.525

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0,000 kglem®
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 37.33 *

GUEWEN:E;? FRL.

Davis’Fraék Veldsquez
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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GI-EMS-
s "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GHILLON DISTRITO|  004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:
B 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RU(Z DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-3 I MUESTRA: M-1 L PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
DATOS
! ! 1 ’ !
(cN'c+qN'q+ 3Y B N'y)
d=
i F.S
qad= 329 Kg/cm?

DONDE:

TIPO DE SUELO GP

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) t= 37.33

COHESION (kg/cm2) c= 0.000

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kglem3) g= 0.00176

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df = 300.00

ANCHO DE CIMIENTO (em) B= 150.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc= 28.142

N'g= 15.823
N'g = 11.509
FACTOR DE SEGURIDAD FS. = 3.000
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—— GI-EMS-
J&J ERS A N "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19
COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Focha:
il 04/10/40
PROCTOR MODIFICADO
AAS.HT.O.T180
SOLIGITA ROGIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-3 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO : e CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 cm.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 3
N° de Capas 5 5 5 5 5
N? de Golpes por Capa 56 56 56 58 &8
g Peso Humedo+ Molde (g) 7700.00 7885.00 8180.00 8156.00 8008.00
g Peso Molde (g) 3236.00 3236.00 3236.00 3238.00 3236.00
Peso Humedo (g) 4464.00 4749.00 4944.00 4918.00 4772.00
Volumen del Molde (cm?) 2131.00 2131.00 2131.00 21381.00 2131.00
Densidad Humeda (g/cm?) 2.085 2229 2.320 2.308 2.239
Ensayo 1 2 3 4 &
Peso Humedo + Tara (g) 615.20 620.30 835.20 676.00 641.80
Q Peso Seco + Tara (@) 580.00 586.50 589.40 618.50 579.50
@ Peso Agua (g) 25.20 33.80 45 .80 57.80 82 .30
2 |Peso Tera (g) 72.40 80.50 68.40 75.40 85.30
Peso Muestra Seca (g) 517.60 506.00 521.00 543.10 514.20
Contenido de Humedad (%) 4.87 6.68 8.79 10,50 1212
DENSIDAD SECA (g/em®) 1.998 2.089 2.133 2.087 1.097
CURVA DE COMPACTACION
215
214 \
A R e — _________,‘,‘w‘j _ I |
212 = F ) ey | B
~ / ‘ : \
2.10 | i
3 200 1 i N
g 208 = /' - : \
g - —
g ot | / I \
201 | ] | :
2.03 1 E ]
2.02 i S |
201 / : | \
200 -—--__/[ s } E | N—
199 | ! |
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.129 alem®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 8.70 %

Davis FrogkAeldsquez Hilario

INGENIERQ GIVIL
CIP. N° 198303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T183-AS8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA; c-3 | MUESTRA: M- [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 8.00 M,
COMPACTACION CBR
N° Golpes por Capa e 25 56
Altura E/loldpe (mmF; 116.635 117.951 116.160
N° Capas 26.38 5 5
CONDICION DE MUESTRA ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR)
Peso Molde + Muestra Himeda (g) 9698.0 9750.0 9728.0 9780.0 10009.0 10059.0
Peso Molde (g) 5106.0 5106.0 4959.0 4958.0 5083.0 5083.0
Peso de Muestra Himeda (g) 4592.0 4644.0 4769.0 4821.0 4926.0 4976.0
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 211226 2107.82 2107.82
Densidad Humeda (g/cm3) 2.170 2.258 2.282 2.337 2.361
= 0 DE HUMEDAD
TARA N7 1-A 2-A 2-B 3-B 3-B
Peso Muestra Himeda + Tara (g) 782.00 687.00 720.40 676.80 707.20 690.80
Peso Seco + Tara (g) 725.80 635.20 670.20 628.50 658.00 638.20
Peso Agua (g) 56.20 51.80 50.20 48.30 49.20 52.60
Poeo Tara (g) 80.50 104.20 95.20 184.20 95.60 100.30
Peso Muestra Seca (g) 645.30 531.00 575.00 4984.30 562.20 537.90
i — 8.71% 0.76% 8.73% 9.77% 8.76% 9.78%
DENSIDAD SECA (g/ema3) 1.996 1.999 2.076 2.079 2.149 2.150
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES |
TENPO ACLIMULADS LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dfas) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) %) ETRO wmy |
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
26 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: | 5 cm AREA DEL PISTON: | 19635 cm2
BENETRACION PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES _
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (kg) (Kg/om2) | (LbPulg2) (kg) (Kg/em2) | (Lb/Pulg2) (kg) (Kg/em?2) | (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0,025 69.9 4.58 65.38 91.3 4.85 66.45 113.8 5.80 82.80
1.27 0.050 168.2 8.56 122.35 186.7 9.51 135.86 216.1 11.01 157.24
1.91 0.075 251.2 12.79 182.74 282.3 14.38 205.40 318.3 16.21 231.61
2.54 0.100 338.6 17.24 246.34 388.5 19.79 282.687 432.9 22,05 314.09
3.18 0.125 421.3 21.46 306.54 484 1 24 65 362.21 EE7.0 28.37 405.20
3.81 0.150 518.0 26.38 376.91 584.2 29.75 425.01 674.1 34.33 490.47
4.45 0.175 599.4 30.52 436.07 681.0 34.68 495.46 777.2 30.58 565.50
5.08 0.200 688.5 35.07 500.94 7761 39.53 564.65 880.7 44.85 640.73
7.62 0.300 920.7 46.89 669.88 1024.4 52.17 745.29 1232.9 62.79 897.02
10.16 0.400 1043.6 53.15 759.82 1164.0 59.28 846.85 1407.8 71.69 1024.10
12.70 0.500 1094.6 55.75 796.41 1224.7 62.37 891.07 1490.6 75.92 1084.51

vi5 Frgk Veldsquez 1
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GUERSAN

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
A.AS.HT.O. T193-A.S.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-3 MUESTRA: M- 1 r PROFUNDIDAD: [ 0.00 M. A 3.00 M.

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

33

(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 12 GOLPES 1000 AN o 1200 b it
900
4 /
_ 750 = 8001 % /
g :i & 900 P 4
E & 3
4 600 /” ! / E /
ﬁ P, § 600 | 2 /
B / g D 4
450 /
a0 - /
300 //
/ 300 /
200 - / /
150
, o L — . 5
0.0 01 0.2 03 0.4 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
DENSIDAD SECA VS. C.B.R. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) 2.129
2.16 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 8.70
213 (*) Valores Corregidos
PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | C.BR. DENSIDAD
_ 2w oo | (opuigny | ™ | 8ECA (@loma)
m
E PRESION 12 GOLPES 246.34 1000 24.63 1.006
) PRESION 25 GOLPES 282.67 1000 28.27 2,076
3 207 0.1 PRESION 56 GOLPES 314.99 1000 31.50 2.149
; 2.04
a8
VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
201
C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD 25.80%
SECA MAXIMA (0,1")= )
C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD
b - - - . i SECA MAXIMA. (0,1%)= 90.60%

Davis | FrapkVeldsquez Hil

INGENIERO CiViL
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERQ
A.S.TM. D 4318/ A ASHT.O. T8S

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-4 MUESTRA: M- 1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (@) 80°C 110°C
Wt+ M. Seca () CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (@) 60°C 110°C
W tara (@) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 Promedio LIMITE NP
Wi+ M.HUmeda (g) LIQUIDO
Wt+ M. Seca (@) LIMITE -
W agua Q) PLASTICO
W tara (Q) fNDICE -
W M.Seca (g) DE PLASTIGIDAD
W(%)
ol
LimiTE LiQuiDO
35%
|
|
|
E 34% :
[~]
& 1
< 1
g 33% 1
2 §
g ]
9 I
E 32% 1
E I
8 1
|
31% 1
1
I
I
30% L
10 . 25
L NUMERO DE GOLPES 100

INGENIERO CIVi
CIP. N° 195303




’ GI-EMS-
- . 004-10-19
GUE RS A N DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE
COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
) 04/10/19
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM.D422/A.ASHT.O.T88
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-4 ‘ MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A 3.00 M.
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
| TEMPERATURA DE SECADO 110° C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 26856
TARA N° B-6
10735.80
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) BE80 HUNEDO s TAPA G 2675.00
PESO SECO + TARA (Q) 4070.00
5421.70
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) R T a5
PESO DEL AGUA (g) 305.00
14.1
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 6314.10 PESO SECO (q) 4511.80
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11461.54 C. HUMEDAD (%) 6.78
ANALISIS FRACCION GRUESA - s - ~
VA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje | o . ale £
Retenido Retenido Retenido Que Pasa
N°® 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100 -
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 i
2v | 6350 | 190.00 1.77 177 98.23 % ]
2 50.80 | 980.00 013 10.00 80.10 " i
11 | 3810 |1428.00 | 13.30 24.20 7580 || _ p
1 2540 |1009.00 9.40 33.60 e6.40 || ¢
a4 | 19.056 | 548.00 | 5.10 38.70 61.30 é 7
1/2" 12.70 472.00 4.40 43.10 56.90 ; 50 )‘,’
3/ 952 | 408.10 3.80 48.90 5310 |l& »
1/4" 6.35 | 167.00 1.56 48.46 5154 ||4 o _ Nann
N4 475 | 112.00 1.04 49.50 50.50 | Ll ="
TOTAL | WG=__ 5314 @ et
ANALISIS FRACCION FINA [ ’,"
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1010 0 ‘] 4
PESQ SECO FRACCION FINA : 500.00 [/
N10 | 200 | 1880 1.90 51,40 48.60 2 £
N2o | 085 | 2090 244 53.51 46.49 /
N 30 0.60 22.50 2.27 55.78 44.22 10
N 40 0.43 28.90 2.92 58.70 41.30
N 60 0.25 32.00 3.23 61.93 38.07 0
N100 | 0.15 63.00 6.36 68.30 31.70 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
CN 2c')o 008 | 27920 | 28.20 96.50 3.50 DIAMETRO (mm)
azoleta - - - o \
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S8.T.M. D 4318 [ DBO =| 18.00 D30 =] 015 D10 = 210 ]
LIMITE LIQUIDO : NP Cu = 5. Ton -
LIMITE PLASTICO : NP ' - '
[NDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION SUCS: GP
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S8.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA

gm\éﬁ« MAL GRADADA, CONFORMADA POR 49.5% DE GRAVA DE TM 3", 47% DE ARENA GRUESA A FINA Y 3.5% DE PARTICULAS

cesmmmanaEBERTCS

Davis Frank'Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP.N°® 195303




GUERSAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA*.

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c4 MUESTRA: | M-1 | PrOFUNDIDAD: [ 0.00 M. A3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (We) (g) 74.49
g .1 I Dismetro (a) (cm) 5.96
(=]
! l Altura (b) (em) 1.82
Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3)
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (9) 166.20
Peso de la muestra (Wh) (g) 91.7
Dh (g/cm3) 1.808

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

eldsquez Hilario



GI-EMS-
e "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
J—é[J E RSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
NGENIEROS ¢ 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C4 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A 3,00 M.
CLASIFICACION S.U.CSS. : GP ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.880 80.78 7549
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/lem2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kgiecm2 2.00 Kg/em2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.144 0.090 0.035
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA €) 166.200 186400 iad
PESO MUESTRA (@) 91710 91910 ek
DEFORMACION FINAL (mm) 042 i o
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 €
PESO DE LA TARA (9 10.64 10.58 10.45 10.52 10.32 10.35
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 102.350 103.21 102.360 103.48 102.330 103.82
PESO TARA + MUESTRA SECA (9) 96.52 96.55 96.51 96.68 96.46 96.98
ALTURA (cm) 1.82 1.78 1.82 1.74 1.82 1.7
DIAMETRO (em) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.79% 7.75% 6.80% 7.89% 6.81% 7.90%
DENSIDAD HUMEDA (g/em3) 1.807 1.849 1.811 1.899 1.813 1.929
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/em2 1.00 Kg/cm2 2.00 Kg/cm2
Bgi,:z%ﬁ,mimo _—— ESFUERZO DE CARGA ESFUERZO DE . ESFUERZO DE
mm) CORTE CORTE CORTE
N kg _Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (em2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.68 0.681 0.024 14.34 1.462 0.052 20.02 2.960 0.108
0.200 13.39 1.365 0.049 28.76 2.932 0.105 58.03 5918 0.212
0.300 20.10 2.049 0.073 4317 4.403 0.158 87.04 8.876 0.318
0.400 26.81 2.733 0.088 57.59 5.873 0.211 116.05 11.834 0.424
0.500 33.52 3.418 0123 72.01 7.343 0.263 145.06 14.792 0.530
1.000 40.22 4.102 0.147 86.43 8.813 0.316 174.06 17.749 0.636
1.500 46.93 4.786 0.172 100.85 10.284 0.369 203.07 20.707 0.742
2.000 53.64 5.470 0.196 115.27 11.754 0.421 232,08 23.665 0.849
2.500 60.35 6.154 0.221 129.69 13.224 0.474 261.09 26.623 0.855
3.000 67.06 6.838 0.245 144.11 14.695 0.527 290.09 29.581 1.061
3.500 73.77 7.522 0.270 158.52 16.165 0.580 319.10 32,539 1.167
4.000 80.48 8.206 0.204 172.94 17.635 0.632 248.11 35.407 1.273
4,500 87.19 8.891 0.319 187.36 19.106 0.685 377.12 38.455 1.379
5.000 100.19 10.216 0.366 203.90 20.792 0.746 400.71 40.861 1.465
5.500 100.19 10.216 0.366 203.90 20.792 0.746 400.71 40.861 1.465
6.000 100.19 10.216 0.366 203.90 20.792 0.748 400.71 40.861 1.465

Mus,,
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

Davis’Fra




; GI-EMS-
At g "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
G U E RSA N DE COMAS, ZONAL 14 LIMA". Fecha:
NGENIEROE SF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c4 |MuESTRA: [ M-1 PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : | GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s “ - \
160 2,500
Vs
1.40 /
/ 2.000 1
/ f
A
= 4 /
0.40 / A /
0.500
= /-’_._'
,, A /
0.20 A s
[
0.00 0'00% > —
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000 o 0900 e 1:500 2000 2500
~ S
ESPECIMEN
— 1 — ESFUERZO | ESFUERZO DE
~~ESPECIMEN 2 NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kg/cm2)
1 0.500 0.366
~—#—ESPECIMEN 3 2 1,000 0746
\_ ) 3 2,000 1.485
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0.000 kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 36.22 .
GUE INGENIERZ
Davis’FrapVelcsquez Hilt

INGENIERO CIViL

CIP. N° 195303




GI-EMS-
e g "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO| 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA". Fecha:
e 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-4 | MUESTRA: J M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
r DATOS
(cN'c+qN'q+ %y’ BN'y)
gad =
F.S
gad= 3.02 Kgicm®

DONDE:

TIPO DE SUELO GP

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) f= 36.22

COHESION (kglem2) c= 0.000

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00181

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) Df= 300.00

ANCHO DE CIMIENTO (em) B= 150.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA:; N'c = 27.160

Nq = 14.273
N'g = 9.744
FACTOR DE SEGURIDAD FS = 3500

CIP. N® 195303

GENIERO CIVit
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Davis Frgﬁky Veldsque;

INGENIERO CIVIL

CIP. N° 195303

- GI-EMS-
J’V\ "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19
GU E RSAN COMAS, ZONAL 14 LIMA”". ot
e 04/10/19
PROCTOR MODIFICADO
AASHT.O.T 180
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: MUESTRA: | M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO : c CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 om.
NUMERO DE ENSAYO 1 2z 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 56 56 56 56
g Peso Humede+ Malde (g) 7896.00 8128.00 B326.00 8372.00 8280.00
2 Peso Molde (g) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
° Peso Humedo (g) 4659,00 4892.00 5090.00 5136.00 5044.00
Velurmen del Molda (cmg) 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00
Densidad Humeda (g/cm®) 2.186 2.206 2.389 2.410 2.387
Ensayo 1 2 3 4 -1
Peso Humedo + Tara (g) 553.80 577.80 620.00 579.00 578.50
Peso Seco + Tara (g) 530.20 546.20 576.80 527.60 5§18.00
§ Peso Agua (g) 23.40 31.40 44.20 51.40 60.50
2 |peso Tara (@ 80.20 74.20 66.30 70.40 72.00
Peso Muestra Seca (g) 450.00 472.00 510.50 457.20 446.00
Contenido de Humedad (%) 5.20 6.65 8.66 11.24 13.57
DENSIDAD SECA (g/em?) 2,078 2152 2.198 2.187 2.084
CURVA DE COMPACTACION
221
W sremss et
%10 B /“_>\ L
218 : I
i 217 - 77/—7/77 TSR IS b \ ]
Y 216 |
§ ot | ]
o 2.14 1
213 | ]
g 212 | T
211 ‘ \
210 }
209 | AN
2.08 —/ ‘ \
2,07 i | |
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 v
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2,198 alom®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 9.00 %
GUERSAN INGENIERT A5 F.L,




[GUEREAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE
COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T1983-A.8.T.M. D 1883 (2014)

ROCIO DEL PILAR RUI(Z DAVILA

SOLICITA:
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-4 MUESTRA: M-1 ] PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
COMPACTACION C B R
25 56
N° Golpes por Capa 12
Altura Molde (mm) 116.635 117.951 1 1651 60
N° Capas 26.38 5
CONDICION DE MUESTRA TES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR) AN S —
s Molde + Muestra Humada (g) ©840.0 0887.0 0800.0 ©0E4.0 X 4
Poso T Muestra Hu B b P 4959.0 4959.0 5106.0 5106.0
Peso Molde (g) 5106.0 5155.0
Peso de Muestra Himeda (g) 4757.0 4804.0 4940.0 4995.0 : :
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.82
Densidad Humeda (g/cma) 2.248 2.270 2.339 2.365 z.422 2.440
B CONTENIDO DE HUMEDAD
3-B 3.B
TARA N° 1-A 1-B 2-A 2-B
Peso Muestra Himeda + Tara (g) 753.40 700.80 733.40 605.40 725.80 694.20
Peso Seco + Tara (@) 698.50 645.80 680.50 842.30 675.20 840.20
Peso Agua (Q) 54.90 55.00 52.90 53.10 50.40 54.00
90.20 98.50 96.10 115.00 120.30 104.80
Peso Tara (Q)
Peso Muestra Seca (g) 608.30 547.30 584.40 527.30 554,90 535.40
e 9.03% 10.05% 9.06% 10.07% 9.08% 10.00%
IDENSIDAD SECA (g/omd) 2.062 2,068 2.145 2.148 2.221 2.222
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TIEMPO ACUMULADO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dias) ETRO (mm) %) ETRO (mm) %) ETRO | o
0 0
24 1
48 2 NQ EXPANSIVO
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRAGCION
DIAMETR® DEL FISTON. | 5 em AREA DEL PISTON: | 19.635 cm2
PENETRACION PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (ko) (Kglem2) | (Lb/Puige) (k@) (Kgiem?2) | (LbPulg2) (kg) (Kalem?) | (LoPulg2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.84 0.025 97.1 4.95 70.64 98.3 5.01 71.55 123.1 6.27 89.60
1.27 0.050 182.2 9.28 132,59 201.8 10.28 146.85 234.4 11.94 170.56
1.91 0.075 273.0 13.90 198.62 305.4 15.65 22218 345.5 17.60 251.39
2.54 0.100 367.6 18.72 267.47 420.1 21.30 805.68 409.0 23.92 341.66
3.18 0.125 457.3 23.29 332.68 525.7 26.77 382.46 604.3 30.78 439.66
3.81 0.150 563.5 28.70 409.96 632.5 32.22 460.22 7325 37.30 532.92
4.45 0.175 651.4 33,18 473.97 736.4 37.50 535.74 844.9 43.08 614.70
5.08 0.200 748.4 38.12 544,51 839.6 42.76 610.83 956.5 48.71 695.89
7.62 0.300 1001.0 50.98 728.28 1108.8 56.47 806.74 1340.0 68.25 974.93
10.16 0.400 1134.1 57.76 825.16 1260.0 64.17 916.76 1528.5 77.84 1112,06
12.70 0.500 1189.7 60.59 865.62 1325.4 67.50 964.33 1619.7 82.49 1178.43

GUERSAN INGENIERCZ/
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T193-A.S.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-4 | MUESTRA: [ M- 1 | PROFUNDIDAD: | 0.00M.A3.00M.
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
CURVA ESFUERZO - PENETRACION (California Bearing Ratio CBR) (California Bearing Ratio CBR)
(California Bearing Ratio CBR) PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
PRESION 12 GOLPES 1000 1200
900 ] //"
g " / g / / §
90
< / 5 -
3 3 g
— 3
g § = : #
2
430 . - /
w  / )
300 / /
300
o 200 // 4
150 /
0 g g 0 ; 0 ) :
00 01 02 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
DENSIDAD SECA VS, C.B.R. ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) 2.108
223 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 9.00
220 (") Valores Corregidos
PRESION PRESION
. N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | C.B.R. (%) | DENSIDAD
? 17 (Lb/puig2) (Lb/pulg2) SECA (g/cm3)
§ ':RESION 12 GOLPES | 267.47 1000 26.75 2.062
5 o o RESION 25 GOLPES | 30563 1000 30.56 RPE
§ 1 PRESION 56 GOLPES 341.66 1000 34.17 2.221
g 211
VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
2,08
C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD
SECA MAXIMA (0,1%)= 28.00%
C.B.R. PARAEL 100 % DE LA DENSIDAD
2,05
- " " - i SECA MAXIMA. (0,1= 33.10%
C.B.R.

INGENIERQ CiV
CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON 004-10-19
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG
A8TM.D4318/AASHT.O.T89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-5 MUESTRA: 1 M -1 l PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUmeda (@) 60°C 1100 C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110° C
W tara (Q) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Humeda (g) LiQuIDO
Wi+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (g) PLASTICO
W tara (g) INDICE NP
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W(%)
( )
LimiTe LiQuipo
35%
I
I
I
z 34% :
2 I
< 1
g 33% 1
2 i
] 1
) |
$ I
2 22%
= |
3 I
|
31% 1
1
1
1
30% 1
10 [ 25 .
NUMERO DE GOLPES 100




. GI-EMS-
2 oag ", 004-10-19
l-é\UERSAN DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

J COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
04/10/19
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM.D422/AASHT.O.T88
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc-5 MUESTRA: | M-1 l PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO i10°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 265
TARA N° A-5
PESO TOTAL MUESTRA SECA 11197.80
- PESO HUMEDO + TARA (g) 4015.00
PESO SECO + TARA (g) 3792.00
A < No 4 5755.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) BEen TARA L ES 0
PESO DEL AGUA @ 223.00
o 5442.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) PESO SECO @ PO
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11904.38 C. HUMEDAD (%) 6.31
ANALISIS FHAOCIEN GRUESA '
) CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz Peso | Porcentaje | Porcentaje P .
5 " orcentaje
Retenido | Retenido Retenido Que Pasa
N® 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100,00 /
2v | 6350 | 407.00 | 3.63 3.63 96.37 %0 |
2' 50.80 702.00 6.27 9.00 90.10 - :'
1% 3810 |1473.00 | 13.15 23.06 76.04 | _ P
L 25.40 | 1045.00 0.33 32.39 67.61 g b
a4 | 1905 | s81.00 | 5.19 37.58 62.42 g 7
12 1270 | 503.30 4.49 42.07 57.93 ||w o i
s | es2 | 42710 | 3t 45.89 sa11 || 2 >
1/4" 635 | 20400 | 1.82 47.71 52.20 E w© bt 7]
N4 475 | 100.00 0.89 48.60 51.40 AT
TOTAL | WG = 6442 g 2 2
ANALISIS FRACCION FINA § L
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1028 30 e
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00 /
N10 2.00 11.80 1.18 49.78 50.22 20 !
N 20 0.85 15.40 1.58 61.87 48.83 /
N3O | 060 | 27.80 283 54.19 45.81 10 :
N 40 0.43 33.10 3.40 57.60 42.40 {
N 60 0.25 42.00 432 61.91 3800 o
N100 | 015 | 55.30 5.68 67.60 32.40 o0t g0 100 1000 100,00
N 200 0.08 | 275.30 28.30 95.90 440 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - - - - \_
TOTAL
LIMITES D
- L[Ql-_;EDO E CONSISTENCIA A.S.T.M. D 4318 L D60 =| 16.00 D30 =| 0.15 D10 = 0.09 j
i NP Cu = 177.78 Cc = 0.02
LIMITE PLASTICO : NP
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFIGAGION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION SUCS: GP
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S.H.T.0. Y CORRESPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 48.6% DE GRAVA DE TM 3", 47.3% DE ARENA GRUESA AFINA Y 4.1% DE
PARTICULAS FINAS.

Davis Fran
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-5 MUESTRA: ] M-1 [ PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A 3.00 M.

DENSIDAD HUMEDA

PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
_n‘ -1 Digmetro (a) (cm) 5.96
‘ Altura (b) (cm) 1.82
V Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3)
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 165.10
Peso de la muestra (Wh) (a) 90.6
Dh (g/cm3) 1.785

GU%EM& S.R.L.

Davis Frang¥elésquez

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
R "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
JEU E RSA N DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:
NGENIEROS B 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-5 MUESTRA: M-1 ] PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.8. : GP ESTADO : INALTERADO J
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.889 50.78 74.49
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kg/em?2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kg/em2 2,00 Kg/em2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/rin) 0.443 0.087 0.033
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (@ 165.200 166.400 108,500
PESO MUESTRA (@) 90.710 91.810 92.010
DEFORMACIAN FINAL (mm) -0.44 -0.83 «1.03
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA © 10.48 10.62 10.54 10.38 10.52 10.42
PESO TARA + MUESTA HUMEDA @) 101.180 103.21 102.450 103.48 102.530 103.82
PESO TARA + MUESTRA SECA (@ 95.78 96.82 96.96 o7 07.02 07.36
ALTURA (cm) 1.82 1.78 1.82 174 1.82 1.72
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.34% T41% 6.35% 7.48% 6.37% 7.43%
DENSIDAD HUMEDA (g/em3) 1.787 1.831 1.811 1.887 1.813 1.821
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/em2 1.00 Kglem2 2,00 Kgicm2
iz-eronou P S s
N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2) N kg Kg (cm2)
0,000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.87 0.701 0.025 14.70 1.499 0.054 30.05 3.064 0.110
0.200 13.54 1.380 0.049 29.36 2,994 0.107 59.95 6.113 0.219
0.300 20.27 2.067 0.074 44,02 4.489 0.161 89.86 9,163 0.329
0.400 27.00 2753 0.099 58.69 5.985 0.215 119.76 12.212 0.438
0.500 33.73 3.439 0.123 73.35 7.480 0.268 149.67 15.262 0.547
1.000 40.46 4.125 0.148 88.01 8.975 0.322 179.57 18.311 0.657
1.500 47.19 4.812 0173 102.68 10.470 0.375 200.48 21.381 0.766
2.000 53.92 5.408 0.107 117.34 11.965 0.429 239.38 24.410 0.875
2,500 80.84 6.184 0.222 132.00 13.461 0.483 269.29 27.459 0.985
3.000 67.37 6.870 0.246 146.67 14.956 0.536 299.19 30.509 1.004
3.500 74,10 7.557 0.271 161.33 16.451 0.500 320,10 33.558 1.203
4,000 80.83 8.243 0.208 175.90 17.946 0.643 359.00 36.608 1.313
4.500 87.56 8.929 0.320 190.66 19.441 0.697 388.91 39.657 1.422
5.000 103.61 10.565 0.379 207.38 21.145 0.758 414.22 42.239 1.515
5.500 103.61 10.565 0.379 207.36 21.145 0758 41422 42,239 1,515
6.000 103.61 10.565 0.379 207.36 21.145 0.758 41422 42,239 1.515

elisquez H

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
pemeas e Togg “DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA", Fecha:
y (CENIEROS SF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
GALIGATA: c5 [muesTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : | GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
s a e )
1,60 2,500
g
4
1.40 A
7
/ 2.000
://
i
/ B Bt
/ ’ /
0.60 / -
,'Y‘ ]
’ o .
0.40 — per
o i 0.500 /
0.20 =
0.00 : J ; , 0.000 - E— S ——
0.000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000 e 0.500 1,000 1600 2.000 2500
J
~0—ESPECIMEN 1
ESPECIVEN ESFUERZO | ESFUERZO DE
~a ESPECIMEN 2 NORMAL (kg/em2) | CORTE (kglomz2)
1 0.500
~#—ESPECIMEN 3 e
2 1.000 0.758
N J 3 2.000 1515
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0.000
kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 3713 .

Davis Frang¥elasquez Hilario
INGENIERQ CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
N A - "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GHILLON DISTRITO| 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:
EERES 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-5 ] MUESTRA: M-1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
r DATOS
(cN'c+qN'qg+ %Y'B N'y)
d =
o F.S
qad= 327  rgem’®

DONDE:

TIPO DE SUELO GP

ANGULO DE FRICCION INTERNA () f= 37.13

COHESION (kg/em2) c= 0.000

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00178

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) = 300.00

ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Ne= 28.761

Ng= 15.520
Ng= 11.142
FACTOR DE SEGURIDAD F.8. = 3.000

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

A.ASHTO.T180

PROCTOR MODIFICADO

N INGET

INGENIERO CIViL
CIP. N° 195303

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-5 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO : c GCONDICION DE SEGADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 cm.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N* de Golpes por Capa 56 56 &6 56 568
g Peso Humedo+ Molde (g) 7890.00 8055.00 8245.00 8254.00 8188.00
7]
ﬁ Peso Molide (Q) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
o
Peso Humedo (g) 4654.00 4818.00 5008.00 5018.00 4962.00
Volumen del Moide (cm?) 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00
Deneidad Himeda (a/ems) 2184 2261 2.351 2.355 2.328
Ensayo 1 2 3 4 &
Peso Humedo + Tara () 610.50 626.80 663.10 625.40 502.80
9 Peso Seco + Tara (g) 582.60 592.50 615.60 570.00 536.00
[a]
g Peso Agua (@) 27.90 34.30 47.60 55 40 57.60
2 [Peso Tara (g) 66.10 63.40 66.50 60.20 65.40
Peso Muestra Seca (g) 617.50 529.10 549.00 500.80 468.60
Contenido de Humedad (%) 5.39 6.48 8.67 10.87 12.27
DENSIDAD SECA (g/em®) 2.072 2,124 2.163 2.124 2.074
CURVA DE COMPACTACION
2.8 -
217 N |
[
216 f—==== e e e - g
- : I P
- : |
~ 215 !
- ]
§ 2.14 p. H |
3 T
' |
2.13 ]
2 . |
a8 il : |
2 i 1
g 211 +—— '
1
210 / -
!
209 +—— -
'
2.08 1
/ : \
207 +——r :
|
2.06 H |
5 6 7 8 9 10 1" 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.162 glem?®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 8.60 %
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GOMAS, ZONAL 14 LIMA",

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T183-A8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
: -1 PROFUNDIDAD: 0.00M. A300M
CALICATA: c-5 [ MUESTRA: | M l
COMPACTACION C B R -
12 25
N° Golpes por Capa 776.160
7.951 y
Altura Molde (mm) 116.635 11 595 2
N° Capas 26.38
ey St Dy | WS Jomues | s fomets)  wes | omsuis
ANTE
¢ - 9765.0 2812.0 9800.0 0848.0 10083.0 10143.0
Peso Molde + Muestra Humeda (g) . E089:0 5082.0
Peso Molde (g) 5106.0 5106.0 4050.0 4959,0 : : 60.0
oS0
Y i 4888.0 5010.0 060.
Peso de Muestra Himeda (g) 4859.0 4706.0 24;81421 206 21818292 5 2107.82 2107.82
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 . . e 5 461
Densidad Humeda (g/cma) 2.201 2.224 2202 23815
- CONTENIDO DE HUMEDAD -
T 1-A 1-B 2-A 2-B 3-B 3-
TARA N 738.20 711.30
Peso Muestra Himeda + Tara (g) 761.90 687.40 730.70 695.40 g
710.20 635.80 680.20 845.20 688.50 857.
Peso Seco + Tara (g) 70 64,10
Peso Agua (g) 51.70 51.60 50.50 50.20 48. :
Peso Tara (g) 110.50 08.50 95.60 125.80 114,70 97.80
Peso Muestra Seca (g) 599.70 537.30 584.60 519.20 573.80 559.40
&?NrENIDo DE HUMEDAD PROMEDIO 8.62% 9.60% 8.64% 9.66% 8.66% 0.687%
DENSIDAD SECA (g/om3) 2.027 2.029 2.110 2.111 2.187 2,189
ENSAYO DE EXPANSION _
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TIEMPO ACUMULADO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI M DEFORMI_M
(Hs) (Dlas) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) ] (%) ETRO (mm) (%)
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: 5 cm AREA DEL PISTON: | 10.835 omg2
— ]
PENETRACION PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (kg) (Kg/om2) | (Lb/Pulg2) (kg) (Kglem2) | (LbPulg2) (kg) (Kglem2) | (LbPulg2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 95.4 4.86 69.43 95.5 4.86 69.48 118.7 6.04 86.35
1.27 0.050 179.8 9.18 130.79 196.4 10.00 142.88 225.4 11.48 164.01
1.91 0.075 269.1 13.70 106.77 297.8 15.17 216.68 331.6 16.89 241.24
2.54 0.100 363.4 18.51 264.41 408.9 20.83 297.53 451.3 22.99 328.37
3.18 0.125 452.4 23.04 32014 B811.7 26.0e 372.29 580.2 29.55 422.15
3.81 0.150 556.8 28.36 405.07 616.2 31.38 448.32 702.3 35.77 511.00
4.45 0.175 644.0 32.80 468.58 720.2 36.68 523.98 809.7 41.24 580.14
5.08 0.200 739.3 37.65 537.91 820.5 41.79 596.97 917.6 46.73 667.62
7.62 0.300 900.4 50.44 720.58 1081.6 55.08 786.91 1283.3 65.36 933.71
10.16 0.400 1122.6 57.17 816.75 1230.9 62.69 895.59 1465.3 74.63 1066.09
12.70 0.500 1177.9 59.99 856.99 1295.3 65.97 942.38 1551.8 79.03 1128.05

CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T1983-AS8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
GALIGATA: oo ] MUESTRA: | M- 1 [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

C.B.R.

/is Fraz’z%éilf squez Hilas

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303

(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 12 GOLPES 1000 el 1200 ]
900 /
%
//./ / / R //
_. 750 . 800
g ' % g 900
3 / 3 g
2 2
§ 4 - |
450 /- =
400 4
300 /
/ - /
200
150 / 4
] - - 0 0
b 0 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)
DENSIDAD SECA VS, C.B.R, ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) 2.162
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 8.60
217 /
(*) Valores Carregidos
PRESION PRESION
» N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | CBA. DENSIDAD
- (Lolpuig2) | (Lb/puig?) ® | se0a @ema)
'é PRESION 12 GOLPES 264.41 1000 26.44 2.027
) )it PRESION 25 GOLPES 297.58 1000 29.75 2.110
g 01" PRESION 56 GOLPES 328.37 1000 32.84 2.187
% 2,08
VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
2,05
C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD 27.50
SECA MAXIMA (0,19~ il
. C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD 31.80%
0 k. - " = SECA MAXIMA. (0,19= )
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG
AS8TM.D4318/AASHTO. T8

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-8 MUESTRA: M - 1 PROFUNDIDAD: 0.00 M, A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N© 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wi+ M.Humeda (g) 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (@) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110° C
W tara (g) AGUA USADA
W M.Seca (q) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NS
Wt+ M.Humeda (g) LIQUIDO
Wt+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (g) PLASTICO
W tara (g) INDICE i
W M.Seca (@) DE PLASTICIDAD
W(%)
p
LiMITE LIQuiDO
35%
T
|
|
- 34% 1
g 1
[=]
g 1
w 1
g 33% }
x
w I
o |
g 1
Z 32%
E |
I
8 1
31% |
1
I
1
30% 1
10 ' 25 .
NUMERO DE GOLPES 19
\

GUER Ws.m.

Davis FrankVeldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM.D422/AASHTO.T88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-6 MUESTRA: ] M- [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

TEMPERATURA DE SECADO 1100 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.S.H.T.O. T 266
TARA NP B-7
TAL MUESTRA SECA 11140.80
PEBO TOTAL MUESTRA 8ECA (9) PESO HUMEDO + TARA (g) 4146.00
PESO SECO + TARA (g) 3880.00
A o4 5659.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) g P
PESO DEL AGUA (g) 266.00
- 5481.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) PESO SEGO (q) 3695.40
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11942.94 C. HUMEDAD (%) 7.20
ANALISIE FRACOION GNUESA
. ‘ CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje Porcentaie
Retenido | Retenido Retenido Que Pa: Sja
N° 19.4 Parciel Parcial Acumulado 100
| 4
o 7e.20 0.00 0.00 0.00 100.00 >
2v | 6350 | 300.00 2.69 2.69 97.31 0 ]
2" 50.80 | 858.00 7.70 10.39 89.61 o /
1% | 8810 |1481.00 | 13.29 23.69 7631 || _ r
1 25.40 | 1049.00 9.42 33.10 66.90 £ R /
34 19.05 | 565.00 5.07 38.17 61.83 g 7
172t 12,70 | 499.30 4.48 42.66 57.34 . "
3/8' 952 | 423.10 3.80 46.45 sass ||@ R
1/4" 6.35 | 20500 | 1.84 48.29 5171 |8 o | dot 111
N°4 4.75 101.00 0.91 49.20 50.80, 5 i
TOTAL | WG=__ 5481 g W 1]
ANALISIS FRACCION FINA e LT
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1016 30 i
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00 !
N 10 2.00 16.70 1.70 50.90 48.10 2 4
N20 | 085 | 2050 2.08 52.98 47.02 /
N 30 0.60 24.30 2.47 55.45 44,55 10 !
N 40 0.43 29.00 2.95 58.40 41.60
N 60 0.25 40.30 4.00 62.49 37.51 o
N100 | 045 | 5520 5.61 68.10 31.00 601 0.0 1.00 10,00 100,00
N200 | 008 | 27660 | 2810 96.20 3.80 DIAMETRO (mm)
Cazoleta - a - - — J
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.T.M, D 4318 | |
P SOV D80 =| 17.0 -
LIMITE LIQUIDO : NE) g < D30 215 s 0.09
LIMITE PLASTICO ; NP == RELR So=l oot
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTQ; A=1-D(0)
CLASIFICACION 8UCS; GP
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFIGADA UTILIZANDO EL METODO AASHT.O. Y CORRESPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 48,2

FINAS.

GUE

% DE GRAVADE TM 3", 47% DE ARENA GRUESA A FINA'Y 3.8% DE PARTICULAS

N INGENIE RiL.

Davis Fra

eldsquez Hilario
{NGENIEROQO CIVIL
CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMéTRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-6 MUESTRA: I M-1 PROFUNDIDAD: L 0.00 M. A 3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
g ‘1 4 Didmetro (a) (cm) 5.96
(=]
‘ i Altura (b) (cm) 1.82
Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3) :
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 167.00
Peso de la muestra (Wh) (g) 925
Dh (g/cm3) 1.822

Gueﬁﬁme%m.

Davis Frank Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS

{NGENIERO CiVIL
CIP. N° 195303

A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-6 MUESTRA: J M-1 PROFUNDIDAD: 0,00 M. A 3.00 M.
[ CLASIFICACION S.U.C.S. : GP | ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.889 50.78 74.49
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kglem2) 0.50 Kg/em2 1.00 Kg/cm2 2,00 Kg/cm2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.145 0.092 0.035
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (@) 167.000 167.100 167.200
PESO MUESTRA (9) 92,510 92,610 92.710
DEFORMACION FINAL (mm) -0.38 084 e
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (9) 10.62 10.54 10.82 10.63 10.32 10.48
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (9) 103.130 102.45 103.430 103.48 103.030 103.82
PESO TARA + MUESTRA SECA (9) 96.91 95.46 97.19 96.41 96.77 96.89
ALTURA (cm) 1.82 1.78 1.82 1.74 1.82 1.7
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.21% 8.23% 7.22% 8.24% 7.24% 8.27%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.823 1.859 1.825 1913 1.827 1.949
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/em2 1.00 Kglem2 2.00 Kg/om2
HORZONTAL frmy CARGA e caRGA R carcA R
. 9 _Ka(em2) N kg K (cm2) N ko Ka (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.68 0.681 0.024 14.04 1432 0.051 28.54 2910 0.104
0.200 13.39 1.385 0.049 28.16 2.872 0.103 57.07 5.819 0.209
0.300 20.14 2.054 0.074 4228 4311 0.155 85.59 8.728 0.313
0.400 26.83 2.738 0.008 56.40 5.751 0.206 114,12 11.637 0.417
0.500 33.51 3.417 0.123 70.52 7.191 0.258 142.64 14.546 0.522
1.000 40.24 4.103 0.147 84.64 8.631 0.309 171.17 17.454 0.626
1.500 46.93 4.788 0.172 98.76 10.071 0.361 199.70 20.363 0.730
2.000 53.64 5.470 0.196 112.88 11.511 0.413 228.22 23272 0.834
2.500 60.35 6.154 0.221 127.00 12.850 0.464 256.75 26.181 0.939
3.000 67.06 6.838 0.245 141.12 14,390 0.516 285.27 29.090 1.043
3,500 73.77 7.522 0.270 155.24 15.830 0.568 313.80 31.999 1.147
4,000 80.48 8.206 0.294 169.36 17.270 0.619 34232 34.007 1.262
4,500 87.19 8.891 0.319 183.48 18.710 0.671 370.85 37.816 1.356
5.000 100.09 10.206 0.366 199.68 20.362 0.730 400.44 40.834 1.484
5.500 100.09 10.206 0.366 199.68 20.362 0.730 400.44 40.834 1.464
6,000 100.09 10.208 0.388 100.60 20.362 0.730 400.44 40.834 1.484
GUE INGENIE .R.L.
DavisFrapkVeldsquez Hilario
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e A "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 004-10-19
G U E RSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c6 IMUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : J GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
& “ s ™)
) E——— 2,500
1.40 /
7
/
4
1.20 2.000
// '
,‘
N—
|
040 — /
/ ar /,,o—&—-‘
- 0.500 ——
/ o i //0/ /
0.20 {7 —
I ="
i . 0.000 SNSRI | S WE—
70000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 o0 050 1o 1500 2000 2500
- )
~o—ESPECIMEN 1 ESBECiMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
T——— NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kg/cm2)
1 0.500 0.366
—+—ESPECIMEN 3 2 1.000 0.730
- ) 3 2.000 1.464
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0.000 kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 36.21 .
GUE

e'l?‘isquez Hilario

CiviL

CIP, N° 195303




GI-EMS-

FLA_ "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO| 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
BEE50 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-6 | MUESTRA: [ M-1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
DATOS |
! ! 1 ' 1
(cN'c+qN'qg+ 2V B N'y)
qad =
F.S
qad= 3.0 Kg/cm®
DONDE:
TIPO DE SUELO GP
ANGULO DE FRICCION INTERNA ®) f= 36.21
COHESION (kg/em2) c= 0.000
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kglem3) g= 0.00182
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (crn) - 300.00
ANCHO DE CIMIENTO (em) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc= 27.133
Ng= 14.252
N'g = 9.721
FACTOR DE SEGURIDAD F.S. = 3.000
Gu R.L.
Dayi Veldsquez Hilario

INGENIERO CiIvIL
CIP. N° 195303
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/119

PROCTOR MODIFICADO

AASHTO.T180

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO : ©c CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 cm.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 56 56 56 56
g Peso Himedo+ Molde (o) 8010.00 B280.00 8480.00 848E.00 8325.00
7]
& |Peso Molde (@) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00
o
Peso Humedo (a) 4774.00 5044.00 5224.00 5218.00 5089.00
Volumen del Molde (cm®) 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00 2131.00
Donsidad Himeada (g/om3) D.040 2.887 2.451 z.9499 2.388
Ensayo 1 2 3 4 5
Peso Humedo + Tara (g) 815.10 820.30 635.20 676.50 641.80
9 Peso Seco + Tara (g) 580.00 586.60 689.40 618.50 579.50
[=]
g Peso Agua (g) 25.10 33.80 45.80 58.00 62.30
2 [Peso Tara (g) 72.40 80.50 68.40 75.40 65.30
Peso Muestra Seca (g) 517.60 506.00 521.00 543.10 514.20
Contenido de Humedad (%) 4.85 8.68 8.79 10.68 12.12
DENSIDAD SECA (g/cm?®) 2,137 2.219 2.253 2.218 2.130
CURVA DE COMPACTACION
227
226
I ] o o - o 2 [ o S——e
225 :
224 1 — ——
= 223 / r ;
§ . P | H
3 7 & '
| ]
221 / H
[}
g 220 L H
a ]
< 2.19 A ¥
/ X
218 / H
|
217 H
[}
216 H
]
215 +
)
214 1
41 :
213 | | Il
| ‘ :
212 ! 1
4 5 6 7 8 9 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.253 glem®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 8.80 %
GUERS, NGENIE

Seetssscncnaaay.

uez Hilario
g = Hilariop
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
A.AS.HTO. T193-A.S.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-6 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
COMPACTACION CBR
N° Golpes por Capa 12 25 — :E:‘ —
Altura Molde (mm) 116.635 117.961 5
N° Capas 26.38 5
CONDIGION DE MUESTRA ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR)
Peso Molde + Muestra Himeda (g) 9836.0 9910.0 10185.0 10180.0 10305.0 10358.0
Peso Molde (@) 4958.0 4959.0 5106.0 5106.0 5083.0 5083.0
Peso de Muestra Humeda (Q) 4877.0 4951.0 5079.0 5074.0 5222.0 5275.0
Volumen del Molde (em3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.82
Densidad Humeda (g/cma) 2.304 2.339 2.405 2,402 Cheiare 2503
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1-A 1-B 2-A 2-B 3-B 3-B
Peso Muestra HUumeda + Tara (g) 781.20 687.00 708.30 679.20 704.20 683.10
Peso Seco + Tara (g) 724.60 634.80 658.50 630.20 654.80 630.80
Peso Agua (Q) 56.60 52.20 49.80 49.00 49,40 52.30
Peso Tara (g) 82.40 102.40 924,60 130.60 96.70 98.40
Peso Muestra Seca (g) 642.20 532.40 568.90 499.70 558.10 5832.40
&C))NTFNIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 0.01% 9.00% 8.00% 2.01% 8.65% 0.02%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.118 2.130 2.208 2.188 2.276 2.279
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TIEMPO ACUMULADO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dias) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%)
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: 5 om AREA DEL PISTON: [ 19635 ome
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
FEB BN CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (k) (Ka/em2) | (Lb/Pulg2) (ko) (Kalem2) | (LbPulg2) (kg) (Kglem?2) | (LbPuig2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 108.6 5.53 79.00 106.8 5.44 77.71 128.5 6.55 93.53
1.27 0.050 203.2 10.35 147.84 218.4 11.12 158.89 244 .1 12.43 177.62
1,91 0.075 303.5 15.46 220.81 330.2 16.82 240.22 359.6 18.31 261.62
2.54 0.100 409.1 20.84 207.66 454 .4 23.14 330.58 489.0 24.91 355.81
3.18 0.125 509.1 25.93 370.40 566.1 28.83 411.91 629.2 32.04 457.78
3.81 0.150 626.0 31.88 455.43 683.2 34.79 497.05 761.5 38.78 554.03
4.45 0.175 724.2 36.88 526.92 796.4 40.56 579.43 878.0 44.71 638.78
5.08 0.200 832.0 42.37 605.31 907.8 48.23 660.36 994.8 50.66 728.77
7.62 0.300 1112.5 56.66 809.44 1198.0 61.01 871.61 1392.7 70.93 1013.27
10.16 0.400 1261.1 64.23 917.51 1361.2 69.33 990.39 15680.0 80.98 1156.82
12.70 0.500 1322.7 67.36 962.33 1432.3 72.85 1042.09 1683.8 85.75 1225.05
GUERSAN INGENI S.R.L.

Davis Frank'} Veldsquez Hilarig

INGENIERO CivIL
CIP. N° 195303
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COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T193-A.S.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-6 I MUESTRA: l M =1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

PRESION 12 GOLPES

500 ,/'// ]
§ -
g 750 /
5 7
: /

450 /

r
’
300 /
150 /
/
0

0.0 01 02 03 0.4 s

PENETRACION (Pulg)

ESFUERZO (Lb/Pulg2)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

PRESION 25 GOLPES
1000 4 /
L
800 /
¥
0 /
/4

400 /
200 /

0.0

0.1 0.2 03 0.4 0.5

PENETRACION (Pulg)

ESFUERZD (Lb/Pulg2)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 56 GOLPES

1200 A

300

0.0

01 0.2 03 04 05

PENETRACION (Pulg)

2.26

223

217

DENSIDAD SECA (g/cm3)

2.20 A

DENSIDAD SECA VS, C.B.R.

0,1"

2.14

211

C.B.R.

35

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cma) 2.253
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 8.80
(*) Valores Corregidos
PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | CB.R. (%) | DENSIDAD
(Lbipuig2) | (Lbpuig?) i
PRESION 12 GOLPES 297.66 1000 29.77 2.118
PRESION 25 GOLPES 330.58 1000 33.06 2.209
PRESION 56 GOLPES 355.81 1000 35.58 2.276

VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.

C.B.R. PARA EL 05% DE LA DENSIDAD

SECA MAXIMA (0,19= 40.80%
C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD

SECA MAXIMA. (0,1%)= 25708

GUERSAN INGENIE R.L.

Davis Fi

ENIERO CiviL

eldsquez Hilario

CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA",

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG

A.S.T.M.D 4318/AAS.HT.O. T 89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: Cc-7 MUESTRA: | M -1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.HUmeda (Q) 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110° C
W tara (g) AGUA USADA
W M.Seca (Q) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Humeda (g) LIQUIDO
Wt+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (g) PLASTICO
W tara (g) INDICE
NP
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W(%%)
p
LiMITE LiQuIDO
35%
T
I
1
o= 1
g 34% |
<
s |
= 1
:s, 3% 1
2 )
W I
o ]
2 |
E 32% .
8 |
I
31% I
]
I
1
30% 1
10 ¥ 25
NUMERO DE GOLPES 100

CIP. N° 195303
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GUERSAN

COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO
A.S.T.M. D 422 /A.AS.HT.O. T 88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C7 MUESTRA: ] M - 1 [ PROFUNDIDAD: L 0.00 M. A 3.00 M.

CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL

OBSERVACIONES:

PARTICULAS FINAS.

TEMPERATURA DE SECADO 110° C GONTENIDO DE HUMEDAR AASH.T.Q. T 205
TARA N° A-3
10927.80
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) PESO HUMEDO + TARA (g) 4220.00
PESO SE TARA 3988.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) 65562.40 PESg TAgS (;) @ o0
D 232.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 5365.40 Egzg SEE g?;)“‘ © e
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11507.67 C. HUMEDAD (%) 6.13
ANALISS FRACCION GRUESA ~ W
Prris besc: | Perosrale | Boroertele CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Retenido | Retenido Retenido Fg;&ge;;?:
N° 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100 T
¥ 7620 | 0.00 0.00 0.00 100.00 ,’
2y | 6350 | 412.50 3.77 3.77 96.23 © i
2 50.80 | 855.00 7.82 11.60 88.40 - /
1% 38.10 | 1455.50 13.32 24.02 75.08 = y
1 25.40 987.50 8.04 33.95 06.05 g 26 J
34 | 19.05 | 531.50 4.86 38.82 61.18 g S
1/2" 12.70 465.80 4.26 43.08 58.92 w g 4-,
38" 9.52 365.60 3.35 46.43 53.57 g’ ,"'
1/ 6.35 | 168.00 | 1.54 47.96 5204 |18 _ ot 1
N4 475 | 124.00 113 49.10 50.90 'é lid-==%
TOTAL | WG=__ 5365 i P
ANALISIS FRACCION FINA E r
' d
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1018 30 4
PESO SECO FRACCION FINA ; 500.00 i’
N10 | 200 | 22.60 2.30 51.40 48.60 0 H
N20o | 085 | 2300 | 234 53.74 46.26 /
N30 | 060 | 2200 | 224 55.08 44,02 1 Y
N40o | 043 | 2280 2.32 58.30 41.70 ]
N 60 025 | 2840 2.89 61.19 38.81 0
N100 | 015 | 62.00 6.31 67.50 32.50 oot 010 100 10,00 100,00
N200 | 008 | 275.00 | 28.00 95.50 4.50 DIAMETRO (mm)
Cazoleta -~ - s - —
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A,
T 1A A.S.T.M. D 4318 | DB0 =| 18.00 D30 =| 0.15 D10 = 0.09 j
QUIDO : NP Cu= 200.00 Cc 0.01
LIMITE PLASTICO : NP ' '
INDICE PLASTICO : NP
GLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION SUCS: GP

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.8.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 49.1% DE GRAVA DE TM 3", 46.4% DE ARENA GRUESA A FINA Y 4.5% DE

GUERS W.R.L.

Davi$ Fra

eldsquez Hilario

IMGENIERO CIVIL
CIP, N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

RISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c7 |  muestRa: | M-1 | PrRoFuNDIDAD: | 0.00 M. A3.00 M,
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
i 4' Diametro (a) (cm) 5.96
b
1 Altura (b) (cm) 1.82
. |
Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3) :
Peso de la muestra + anillo (Wh+g) () 166.80
Peso de la muestra (Wh) (g) 92.3
Dh (g/em3) 1.818

GUERSAN INGENIE%S.R.L.

Davis Frapk Veldsquez Hilario

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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Jﬂ/\ e "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
GUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
NEFIRIERDS & 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-7 IMUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
[ CLASIFICACION S.U.C.S. : GP ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) | ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.889 50.78 7449
DATOS DEL ENSAYO
ESFUERZO NORMAL (kglcmz) 0.50 Kg/em2 1.00 Kglem2 2,00 Kglem2
VELOGIDAD ENSAYO (mmmin) 0.142 0.082 0%
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA @ 166.800 166.900 167.000
PESO MUESTRA @ 92.310 92410 Ll
DEFORMACION FINAL (mm) -0.44 -0.87 -1.08
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (@) 10.52 10.34 104 10.51 10.32 10.3
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (@) 102.830 103.21 102.810 103.48 102.830 103.82
PESO TARA + MUESTRA SECA (9) 97.48 96.98 97.43 97.22 97.42 97.51
ALTURA (om) 1.82 1.78 1.82 1.73 1.62 1.7
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 5,96 5.96 5.96
GONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.15% 7.19% 6.18% 7.22% 6.21% 7.24%
DENSIDAD HUMEDA (glcm3) 1.819 1.864 1.821 1912 1.823 1.939
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/icm2 2,00 Kg/em2
i CARGA ESF‘CJE‘::: - CARGA ESF;’;::: o CARGA ESFUERZO DE
CORTE
N kg Kg (cm2) N kg _Ka (cm2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.76 0.690 0,025 14.20 1.448 0.052 29,00 2.957 0.106
0.200 13.55 1.382 0.050 28.48 2.905 0.104 57.98 5912 0.212
0.300 20.35 2,075 0.074 42.77 4.361 0.156 86.96 8.867 0.318
0.400 27.44 2.767 0.089 57.05 5.818 0.209 115.94 11.823 0.424
0.500 33.93 3.460 0.124 71.33 7.274 0.261 144.92 14.778 0.530
1.000 40.72 4153 0.149 85.62 8.730 0313 173.90 17.733 0.636
1.500 47.51 4.845 0174 99.90 10.187 0.365 202,88 20,000 0.742
2.000 54.31 5.538 0.199 114.18 11.643 0.417 231.86 23.644 0.848
2.500 81.10 6.230 0.223 128.47 13.100 0.470 260.85 26.599 0.854
3.000 67.89 6.923 0.248 142.75 14.556 0522 289.83 29,554 1.060
3.500 74,68 7.616 0.273 157.03 16.013 0.574 318.81 32.509 1.166
4.000 81.48 8.308 0.208 171.31 17.469 0.626 347.79 35.465 1.272
4.500 88.27 9,001 0.323 185.60 18.926 0679 376.77 38.420 1.378
5.000 101.72 10.373 0.372 201.98 20.507 0739 406,83 41.485 1.488
5,500 101.72 10.373 0.372 201.98 20.507 0.739 406.83 41.485 1.488
6.000 101.72 10.373 0.372 201.98 20.597 0.739 406.83 41.485 1.488

Davis Frank Vels .
eldsquez Hilgr;,
INGENIERO Civi ‘o
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GI-EMS-
b "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
G U E RS AN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:
NGEMIEROS SF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
AS.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-7 ]MUESTRA: PROFUNDIDAD: I 0.00 M. A 3.00 M.
CLASIFICACION S.U.C.S. : | GP ESTADO : INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
- } ( N
160 2.500
2.000
0 //
0.00 0.000 - |
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000 o0 e i 1:500 2000 2:500
iy et L i
;
o ESPECIMEN 1 | ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
5 ESPECIMEN 2 NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kg/cm2)
1 0.500 0.372
~+— ESPECIMEN 3 2 1.000 0.739
L P 3 2,000 1.488
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = kalem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = .
GUER
hbhgaadd LUT SNl
DaVi s an eeelencncoacacanne
uez Hilarij
INGENIERO gwu ‘o

CIP. N* 195303




M g "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 0?:51'::-31.9
J—gU ERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fache:
o 04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: C-7 [ MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
[ DATOS
(cN'c+aqN'qg+ 3¢ BN'Y)
qod = F.S
qad= 317 Kglem®

DONDE:

TIPO DE SUELO GP

ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) f= 36.84

COHESION (kg/cm2) c= 0.000

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00182

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (em) Df= 300.00

ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc= 27.882

Ng= 14.832
Ng= 10.362
FACTOR DE SEGURIDAD F.S5.= 3.000

GUERS WL

Davis Frank¥Veldsquez Hilario
INGENIERO CiviL
CIP. N° 195303




JouERgan

COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

PROCTOR MODIFICADO

AASHT.O.T 180

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-7 MUESTRA: | M-1 PROFUNDIDAD: T 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO : c CONDICION DE SECADO: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 16.24 om.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N’ de Golpes por Capa 56 56 56 56 56
g Peso Humedo+ Molde (g) 7736.00 7928.00 B061.00 8103.00 8045.00
% Pese Molde (g) 3236.00 3238.00 3238.00 3238.00 3238.00
Peso Humedo (g) 4500.00 4692.00 4825.00 4867.00 4808.00
Volumen del Molde (cm?) 2181.00 2131.00 2131.00 2181.00 2131.00
Donsidad Himeada (a/em3) 2412 2.202 2.264 2.284 2.257
Ensayo 1 - 3 4 5
Peso Humedo + Tara (g) 603.40 623.80 665.80 628.40 576.20
Q Peso Seco + Tara (Q) 584.60 685.20 624.50 578.80 524.80
=]
g Peso Agua (g) 18.80 28.60 41.30 48.50 51.40
T |Peso Tara (Q) 68.90 83.40 70.40 68.50 64.20
Peso Muestra Seca (g) 515.70 531.80 554.10 510.40 460.60
Contenido de Humedad (%) 3.65 5.38 7.45 9.70 11.16
DENSIDAD SECA (g/cm$) 2.037 2.088 2.107 2.082 2.030
CURVA DE COMPACTACION
213
212
B B e T ) = T
=== = S— N S— -
f — |
:E 210 - ._7/.—.1:- | S l ‘
| | [
3 200 | | [l \'\ 1
| I !
] |
2.08 ! |
g /] : | N
2,07 H |
| [ ] T ‘r f
| L]
206 — ' | H | |
! |
205 ; H |
| 1 :
BioH 44— ‘ | i \ \
[ I T T
| '
2,03 = - : S N | ) \
2.02 : ’
3 4
5 6 7 8 9 10 n 12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.109 glem®
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 7.80 %
GUE L
Davis Fre :
avis Frank Velgsquez Hilori
z Hil
INGENIERO govn. g

CIP. N° 195303




GI-EMS-

Ve "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19
JGUERSAN COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Fecha:

04/10/19
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHT.O. T193-A.5.T.M. D 1883 (2014)
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-7 MUESTRA: ] M- 1 J PROFUNDIDAD: ] 0.00 M. A 3.00 M.
COMPAGTAGION G B R
25 56
N° Golpes por Capa 12
Altura Molde (mm) 116.635 117.951 1 16.51 60
N° Capas 26.38 5
CONDICION DE MUESTRA ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR)
Peso Molde + Muestra Himeda (g) 9680.0 9713.0 9710.0 9736.0 9940.0 9990.0
Peso Molde (g) 5106.0 5106.0 4959.0 4959.0 50883.0 5083.0
Peso de Muestra Himeda (@) 4574.0 4607.0 4751.0 4777.0 4857.0 4»907.02
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.8
Densidad Humeda (g/cm3) 2.161 2177 2.249 2.262 2.304 2.328
— CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1-A 1-B 2-A 2-B 3-B 3-B
Peso Muestra Himeda + Tara (@) 766.50 684 .50 745.70 688.30 730.80 708.10
Peso Seco + Tara (Q) 706.40 628.50 688.20 634.60 686.30 658.80
Peso Agua (g) 60.10 56.00 57.50 53.70 44,50 49.30
Peso Tara (g) 85.40 82.40 84.70 96.50 98.70 84.60
Peso Muestra Seca (g) 621.00 536.10 603.50 538.10 587.60 574.20
ggm""m DE HUMEDAD PROMEDIO 9.68% 10.45% 9.53% 9.98% 7.67% 8.50%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.970 1.971 2.054 2.056 2.142 2.144
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
TIEMPO ACUMULADO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dias) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) %) ETRO om | o
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVO
72 3
96 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETRO DEL PISTON: I 5 cm AREA DEL PISTON: [ 19635 om2
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
FENETRADEN CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO GARGA ESFUERZO
(mm) (puig) (kg) (Kglem2) | (Lb/Puig2) (ko) (Kg/emz) | (Lb/Pulg2) (kg) (Kglem?) | (Lb/Pulg2)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 84.8 4.32 61.71 87.6 4.46 63.75 112.4 5.72 81.78
1.27 0.050 158.7 8.08 115.49 179.1 9.12 130.34 213.5 10.87 155.32
1.91 0.075 2371 12.07 172.49 270.8 13.79 197.05 314.4 16.01 228.77
2.54 0.100 319.6 16.28 232.52 372.7 18.98 271.17 427.6 21.78 311.13
3.18 0.125 397.7 20.25 289.35 464.4 23.65 337.88 550.2 28.02 400.29
3.81 0.150 489.0 24.80 355.77 560.4 28.54 407.73 665.9 33.91 484.46
4.45 0.175 E65.7 28.81 411,81 653.3 33.27 475.80 767.7 39.10 558.56
5.08 0.200 649.9 33.10 472.85 744.5 37.92 541.68 869.9 44.30 632.88
7.62 0.300 860.1 44.26 632.30 982.7 50.05 714.97 1217.8 62.02 886.02
10.16 0.400 085.1 50.17 716.73 1116.6 56.87 812.40 1380.3 70.81 1011.55
12.70 0.500 1033.2 52.62 751.74 1174.8 59.84 854.82 1472.3 74.98 1071.21

GUWNIER AL
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GUERSAN

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AAS.HT.O. T193-AS.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-7 | MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: | 0.00M.A3.00M.

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)

PRESION 12 GOLPES
900
5 750 e
H e
2 oo y
g . g
450 7

150

00 01 02 03 04 05

PENETRACION (Pulg)

ESFUERZO (Lb/Pulg2)

1000

800

200

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 25 GOLPES

0.0

0.1 02 03 04 05

PENETRACION (Pulg)

ESFUERZO (Lb/Pulg2)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(California Bearing Ratio CBR)
PRESION 56 GOLPES

1200

900 4

300

0.0

0.1 02 0.3 04 05

PENETRACION (Pulg)

DENSIDAD SECA VS, C.B.R.

2.10

2,07

0,1*

DENSIDAD SECA (g/cm3)

2,01

1,95

22 24 26 28

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) 2.109
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 7.50
(*) Valores Corregidos
PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA PATRON C.B.R. (%) SEE‘NS'DAD
(Lblpuig2) | (Lb/puig?) A lglomd)
PRESION 12 GOLPES 232.52 1000 23.25 1.870
PRESION 25 GOLPES 27117 1000 27.12 2.054
PRESION 56 GOLPES 311.13 1000 31.11 2.142

VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.

C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD 24.80%
SECA MAXIMA (0,19)= )

C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD 20.70%
SECA MAXIMA. (0,1")= '

ENIERQ gNlL e
CIP. N® 195303



JGuEgan

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON
DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA",

GI-EMS-
004-10-19

Fecna:
04/10/19

LIMITES DE ATTERBERG

A8.T.M. D 4318/ A ASHT.O. T 89

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-8 ] MUESTRA: M- 1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N° 1 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (g) 60°C 110°.C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (g) 60°C 110° C
W tara (0) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
W(%) POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N© 4 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Humeda (g) LiQuIDO
Wt+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (g) PLASTICO
W tara (g) [NDICE -
W M.Seca (9) DE_PLASTICIDAD
W (%)
-
LiMITE LiQuiDO
35%
|
1
I
— 4% 1
ES |
Q
g [}
uw I
§ 33% }
x
= |
o 1
2 1
E 2% .
1
8 |
31% |
1
1
I
30% 1
10 L
\ 25 NUMERO DE GOLPES 100

GU WR.L.

Davis Fraak Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GUERSAN

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-

19

Fecha:
04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM.D422/AASHT.O. T88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-8 | MUESTRA: [ M-1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 110°C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 265
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g) 10792.80 TARA NS A8
PESQO HUMEDQ + TARA (Q) 5455.00
PESO SECO + TARA (g) 5104.00
A < N° 5429.20
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) T T
- PESO DEL AGUA () 351.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) 5363.60 PESO SECO (o) 4045 80
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 11559.00 C. HUMEDAD (%) 7.10
ANALISIS FRACCION GRUESA
i CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje Porcentaie
Retenido | Retenido | Retenido | ' >'CST% S‘a
N° 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100 r
| w
a" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 | |
2% 63.50 | 286.50 265 2.65 97.35 ® §
2 50.80 | 875.00 9.03 11.69 88.31 = | /
1% 38.10 |[1447.50 | 13.41 25.10 7490 || _
1 25.40 | 991.50 9.19 34.29 65.71 ® o S
34 | 1905 | 53550 | 4.98 39.25 60.75 g J
1/ | 1270 | 469.80 | 435 43.60 5640 ||lw 4 4
3/ 9.52 | 381.60 354 4714 5288 |2 »°
1/4" 6.35 | 154.20 1.43 48.57 5143 |8 b i
N4 475 | 122.00 1.13 48.70 50.30 % Lt ===4""T
TOTAL | WG = 5364 o i
ANALISIS FRACCION FINA § L2
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.1008 30 Pl
PESO SECO FRACCION FINA : 500.00 /
N 10 2.00 23.90 2.40 52.10 47.80 20 ‘
N 20 0.85 20.20 2.03 54.13 45.87 /
N 30 0.60 21.80 219 56.33 43.67 10
N 40 0.43 27.60 278 50.10 40.80
N 60 0.25 30.60 3.08 62.18 37.82 0
N100 | 015 | 62.80 6.32 68.50 31.50 041 i 100 1000 10000
N 200 0.08 282.30 28.40 96.90 3.10 DIAMETRO (mm)
Cazolsta - - = — -
TOTAL.
‘ LiIMITES DE CONSISTENCIA A.8.T.M, D 4318 I D60 = 19.00 D30 = 0.15 D10 = 0.09
LIMITE LIQUIDO : NP Cu = 211,11 CC = 0.01
LIMITE PLASTICO : NP
INDICE PLASTICO : NP
CLABIFICACION AASHTO: A-1=-Db(Q
CLASIFICACION SUCS: GP
OBRSERVACIONES:

LA MUEETRA EN ESTUDIO HA 8IDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S

H.T.0. Y CORRESFPONDE A UNA

GRAVA MAL GRADADA, CONFORMADA POR 49.7% DE GRAVA DE TM 3, 47.2% DE ARENA GRUESA A FINA'Y 3.1% DE

PARTICULAS FINAS.

cu%m.

Davis Wldsquez Hilario

ENIERO CiviL
CIP. N° 195303




Jeuagn

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON

DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA",

GI-EMS-
004-10-19

Fecha: 04/10/19

DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c8 MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: | 0.00 M. A3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (Wc) (g) 74.49
R { I Diametro (a) (cm) 5.96
T Altura (b) (cm) 1.82
-
Volumen del anillo (Vc) 50.78
(cm3)
Peso de la muestra + anllio (Wh+c) (9) 166.20
Peso de la muestra (Wh) (g) 91.7
Dh (g/em3) 1.806

GUE INGENIER .L.

Davierrg%f”(/Verlésquez Hilario

{NGENIERO CiViL
CIP, N°® 1953Q3




GI-EMS-
AR, Do "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
J—&J ERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”". Fecha:
NIHOS 5 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-8 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CLASIFICACION 8.U.C.S. : l ESTADO : INALTERADO
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (cm) |  ALTURA (cm) AREA (¢m2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRCULAR 5.96 1.82 27.899 50.78 74.49
DATOS DEL ENSAYOQ
ESFUERZO NORMAL (kgiem2) 0.50 Kg/iem2 1.00 Kglem2 2.00 Kg/lem2
VELOCIDAD ENSAYO (mm/min) 0.144 0.080 0.035
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA (@ 166.300 166.400 166.500
PESO MUESTRA (@) 91.810 91.910 92.010
DEFORMACIAN FINAL (mm) -0.42 -0.85 11
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (9) 10.64 10.58 10.42 10.52 10.32 10.35
PESO TARA + MUESTA HUMEDA (g) 102,450 103,21 102,330 103.48 102,330 103.82
PESQ TARA + MUESTRA SECA ()] 96.35 96.24 96.2 96.48 96.18 96.78
ALTURA (cm) 1.82 1.78 1.82 1.74 1.82 N
DIAMETRO (em) 5.96 5.96 5.96 5.96 5.98 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.12% 8.14% 7.15% 8.14% 7.16% 8.15%
DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 1.808 1.851 1.810 1.899 1.812 1.829
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kglem2 1.00 Kg/em2 2,00 Kg/lem2
R O e CARGA ESF;’::: = CARGA ESF;'Z::EO o CARGA RGNS
CORTE
N kg Kg (cm2) N kg Kg (em2) N kg Kg (cm2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.71 0.685 0.025 13.91 1418 0.051 28.38 2,894 0.104
0.200 13.46 1.372 0.049 27.89 2.844 0.102 58.75 5.788 0.207
0.300 20.20 2.060 0.074 41.87 4.270 0.153 85.11 8.679 0.311
0.400 2684 2.748 0.098 55.86 5.696 0.204 113.48 11.571 0.415
0.500 33.69 3435 0123 60.84 7422 0.255 141,64 14.464 0.518
1.000 40.43 4123 0.148 83.83 8.548 0.306 170.21 17.356 0.622
1.500 47.18 4.811 0.172 97.81 0.974 0.358 198.57 20.249 0.726
2,000 53.92 5.408 0.197 111.79 11.400 0.409 226.94 23.141 0.829
2.500 60.66 6.186 0.222 125.78 12.826 0.460 255.30 26.033 0.933
3.000 67.41 6.874 0.246 139.76 14.252 0.511 283.67 28.926 1.037
3.500 74.15 7.561 0.271 153.75 15.678 0.562 312,03 31.818 1.140
4.000 80.88 8.249 0.296 167.73 17.104 0.613 340.40 34.714 1.244
4.500 87.64 8.937 0.320 181.72 18.530 0.664 366.76 37.603 1.348
5,000 99.64 10.160 0.364 197.76 20,166 0.723 398.18 40.603 1.455
5.500 99.64 10.160 0.364 197.76 20.166 0.723 398.18 40.603 1.455
6.000 99.64 10,160 0.004 197.70 20.160 0.723 398.18 40.603 1.455

Davis Fratk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
Pt "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
G U E RSA N DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
VGENIERDS SF 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
AS.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA; cs |Muss'rnA= ] M-1 ] PROFUNDIDAD: I 0.00 M. A 3.00 M.
L CLASIFICACION 8.U.C.S. : | GP [ ESTADO : [ INALTERADO
APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE ENVOLVENTES DE RESISTENCIA
{ N { N
2.500
e e ¥
1.40 / £
1.20 .,/ 2.000
P
/ 7
Vi
7
A ¢
L /
/ " -
f -
040 ,! / i
B e
[ - /”/F e 4
020 /1 g O
I8 /”/‘T
ey e
0.000 -
0.00 T ™ 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
0000 1000 2000 3000 4000 5000 6000  7.000
— J
~g-~ESPECIMEN 1 ESPECIMEN ESFUERZO ESFUERZO DE
NORMAL (kg/cm2) | CORTE (kg/cm2)
- ESPECIMEN 2
1 0.500 0.364
~#—ESPECIMEN 3 2 1.000 0.723
3 2.000 1.455
— J
PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
COHESION = 0.000 kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA = 36.04 .

GU N INGENIE R.L.

Davis FrankVeldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
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GI-EMS-
o e e "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO 004-10-19

JGUERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”, Yodhn

04/10/19
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA

UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA: c-8 MUESTRA: | M-1 I PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.

DATOS

i (cN'c+qN'q+ %y’BN'y)
gty F.S

gad= 296 Kglem®

DONDE:
TIPO DE SUELO GP
ANGULO DE FRICCION INTERNA &) f= 36.04
COHESION (kg/cm2) c= 0.000
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kg/cm3) g= 0.00181
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (cm) = 300.00
ANCHO DE CIMIENTO (cm) B= 150.00
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Ne= 26.831
Ng= 14.017
Ng= 9.462
FACTOR DE SEGURIDAD ES. = 3.000

6u WRL
D ——— i

Davis Frozk Vi sesearse
eldsquez Hilar;
INGENIERO guvu. ang
CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE | 004-10-19
GUERSAN COMAS, ZONAL 14 LIMA", Fecha:
‘ 04/10/19
PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTOQ DE LIMA
CALICATA: MUESTRA: M -1 [ PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
METODO DE ENSAYO °c CONDICION DE SECADQ: HORNO 110 °C DIAMETRO DE MOLDE : 15.24 om.
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
N° de Capas 5 5 5 5 5
N° de Golpes por Capa 56 56 58 56 58

g Peso Humedo+ Moide (g) 7702.00 7916.00 8029.00 8058.00 8021.00

7]

é Peso Molde (g) 3236.00 3236.00 3236.00 3236.00 3238.00
Peso Himedo (g) 4466.00 4679.00 4703.00 4822.00 4785.00
Volumen del Molde (cm9) 2131.00 2131.00 2131.00 2181.00 2131.00
Densidad Humeda (g/em®) 2.0986 2.198 2.z48 2.2e3 2.245
Ensayo 1 2 3 4 -]
Peso Humedo + Tara (g) 560.10 583.80 622.00 582.40 582.80

Q Peso Seco + Tara (Q) 535.60 568.20 576.00 531.40 524.00

g Pesoc Agua (g) 24.50 895.60 46.00 51.00 58.90
Peso Tara (g) 82.40 78.60 66.20 72.10 73.40
Peso Muestra Seca (g) 453.20 478.80 509.80 450.30 450.60
Contenido de Humedad (%) 8.41 7.42 0.02 11.10 13.07

DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.088 2,044 2.063 2.087 1.986
CURVA DE COMPACTACION
2,08
207
206 e . -
o \ |
:E 208 S ot ‘\
- . / \
i L
2.03 - !
Py |
2.02 !‘
|
2.01 ! \\\
2.00 / I
|
1.99 7 ‘ \
N
1.08 R— — —
1.97 !
4 6 7 8 9 10 il 12 13 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.060 g/cma
CONT. DE HUMEDAD OPTIMO : 9.00 %
G N INGENIE RL.
Davis Fi eldsquez Hilario

ENIERO CIvVIL
CIP. N°® 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”,

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
AASHTO. T193-A8.T.M. D 1883 (2014)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-8 | MUESTRA: M- 1 |  PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
COMPACTACION C B R
56
N° Golpes por Capa 12 25
Altura Molde (mm) 116.635 117.951 116.160
N° Capas 26.38 5 5
CONDICION DE MUESTRA DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
(ANTES Y DESPUES DE SATURAR) — .
Pgse Melde + Muegstra Humeda (g) 9540.0 0692.0 05790.0 o624.0 ©882.0 0021.0
Peso Molde (g) 5083.0 5083.0 4959.0 4959.0 5106.0 5106.0
Peso de Muestra Himeda (@) 4457.0 4509.0 4620.0 4665.0 4776.0 4825.0
Volumen del Molde (cm3) 2116.44 2116.44 2112.26 2112.26 2107.82 2107.82
Densldad Humeda (g/crma) 2.100 2,199 2187 2.209 2.2686 2.289
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N° 1-A 1-8 2-A 2-B 3-B 3-B
Peso Muestra Himeda + Tara (g) 752.10 699.50 733.80 696.50 727.80 695.80
Peso Seco + Tara (@) 697.00 645.80 680.50 642.30 875.20 840.20
Peco Agua () 5510 5270 5330 54.20 52 80 55.80
Peso Tara (g) 85.60 110.20 90.40 102.80 94.60 87.30
Peso Muestra Seca (g) 611.40 535.60 580.10 539.50 580.60 552.90
ggNTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 9.01% 10.03% 0.08% 10.05% 0.08% 10.06%
DENSIDAD SECA (g/omd) 1.082 1,880 2.000 2.007 2.076 2.080
ENSAYO DE EXPANSION
PRESION 12 GOLPES PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
THEMPOACHMULADO LECTURA EXPANSION LEGTURA EXPANSION LEGTURA EXPANSION
DEFORMI_M DEFORMI_M DEFORMI_M
(Hs) (Dlas) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%) ETRO (mm) (%)
0 0
24 1
48 2 NO EXPANSIVQ
72 3
926 4
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DIAMETAO DEL PISTON: | 5 cm AREA DEL PISTON: | 19635 cm2
PENETRACION PRESION 12 GOLPESﬁ PRESION 25 GOLPES PRESION 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (pulg) (kg) (Kg/om2) | (Lb/Puig2) (k@) (Kglem2) | (LbPulg2) (k) (Kg/lem2) | (Lb/Pulg?)
0.00 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 0.025 97.1 4.95 70.64 98.3 5.01 71.55 123.1 6.27 89.60
1.27 0.050 182.2 9.28 132.59 201.8 10.28 146.85 234.4 11.94 170.56
1.91 0.075 273.0 13.90 198.62 305.4 16.55 222.18 345.5 17.60 251.39
2.54 0.100 367.6 18.72 267.47 420.1 21.39 305.83 460.6 23.02 841.66
3.18 0.125 457.3 23.29 332.68 525.7 26.77 382.46 604.3 30.78 439.66
3.81 0.150 563.5 28.70 409.96 632.5 32.22 460.22 732.5 37.30 532.92
4.45 0.175 ©651.4 33.18 473.97 736.4 37.50 535.74 8449 43.03 814.70
5.08 0.200 748.4 38.12 544 .51 830.6 42.76 610.83 956.5 48.71 6985.89
7.62 0.300 1001.0 50.98 728.28 1108.8 56.47 806.74 1340.0 68.25 974.93
10.16 0.400 1134.1 57.76 825.16 1260.0 64.17 916.76 1528.5 77.84 1112.06
12.70 0.500 1189.7 60.69 865.62 1325.4 67.50 064.33 1619.7 82.49 1178.43

Veldsquez Hilario
INGENIERO gwu. “iario

CIP. N° 195303
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"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

GI-EMS-
004-10-19

Fecha:
04/10/19

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
A.ASHTO. T193 - AS.T.M. D 1883 (2014)

0.0 01 02 ‘ 03 04 05

PENETRACION (Pulg)

a.o

01 0z 0.3 0.4 0.5

PENETRACION (Pulg)

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTQ DE LIMA
CALICATA: c-8 [ MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
c%x;:f::it%;:i:i"::g“ (California Bearing Ratio CBR) (CaIIfomllgearlnl Ratio CBR)
1ON 56 GOLPES
PRESION 12 GOLPES 1000 PAENION I3 coues 1200 e
900 A
— //
e e
750 . 800 - Vg S
$ /'/ § 8 g 200 1
§ / 5 / 2 /
600 / =) / o
/ g 600 / /
/
/ : f - /
450 / /
/ “ /
300
, / .
it 200 - il y
150 J /
" d ;
0 & 0

2y L vy o3 LA L)

PENETRACION (Pulg)

DENSIDAD SECA VS, C.B.R.

2.07

204

1.98

DENSIDAD SECA (g/cm3)

1.85

192

30 32

C.B.R.

34

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) 2.060
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 9.00
(*) Valores Corregidos
PRESION PRESION
N° DE ENSAYO APLICADA | PATRON | GBR.(8) | geon woms)
(Lb/puig2) (Lb/puigz)
PRESION 12 GOLPES 267.47 1000 26.75 1.932
PRESION 25 GOLPES 306.63 1000 30.56 2.006
PRESION 58 GOLPES 341 .66 1000 34.17 2.078

VALOR RELATIVO DE SOPORTE G.B.R.

C.B.R. PARA EL 95% DE LA DENSIDAD | g 500
SECA MAXIMA (0,19= '

C.B.R. PARA EL 100 % DE LA DENSIDAD| 45 504
SECA MAXIMA. (0,1%)= )

GWGENIE R.L.

Davis Framk Veldsquez Hilario
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303




GI-EMS-
STy "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON 004-10-19
GUERSAN DISTRITO DE GOMAS, ZONAL 14 LIMA”, Facha:
04/10/19
LIMITES DE ATTERBERG
A.S8.TM. D 4318/ AASHT.O.T89
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-9 MUESTRA: M -1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A 3.00 M.
LIMITE LIQUIDO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N© 1 2 3 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Humeda (g) 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (g) CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (Q) 60°C 110° C
W tara (g) AGUA USADA
W M.Seca (g) DESTILADA
\AJ(BLY POTABLE
N.GOLPES OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio LIMITE NP
Wt+ M.Himeda (g) LiQuipDo
Wi+ M. Seca (g) LIMITE NP
W agua (Q) PLASTICO
W tara () INDICE i
W M.Seca (g) DE PLASTICIDAD
W(%)
{
LimiTe LiQuipo w
35%
1
1
1
- 34% 1
2 1
2 |
- 1
g 33% }
=
w |
o) |
£ 1
2 32%
E T
1
8 |
31N I
1
1
1
30% 1
¥ ' s 5
L NUMERO DE GOLPES 100
J/

CIP. N° 195303




[Cuerean

COMAS, ZONAL 14 LIMA”.

"DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO DE

GI-EMS-
004-10-10

Fecha:
04/10/19

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM.D422/AASHT.O. T88

SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c-9 { MUESTRA: | M- 1 | PROFUNDIDAD: | 0.00M.A3.00 M.
CONDICIONES DE LA MUESTRA TOTAL
TEMPERATURA DE SECADO 1100 C CONTENIDO DE HUMEDAD A.A.8.H.T.O. T 285
TARA N° A-2
11425.90
PESOTOTAL MUESTRA SEOAD) PESO HUMEDO + TARA (g) 5379.00
PESO SECO + TARA (g) 5048.00
o 701.51
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (g) 5701.50 e T
PESO DEL AGUA (g) 331.00
c 5724.40
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (g) PESO SECO (g) 4863.40
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (g) 12204.00 C. HUMEDAD (%) 6.81
ANALISIS FRACCION GRUESA s 6 . '
L RICA
Tamiz Peso Porcentaje | Porcentaje Porcentaje CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMET!
Retenido | Retenido Retenido Que Pa EJ a
N° 19.4 Parcial Parcial Acumulado 100
W
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 '
2% 63.50 | 342.00 2.99 2,09 97.01 ©
2 50.80 | 972.30 8.51 11.50 88.50 J
1% 38.10 |1408.10 | 13.11 24.61 7530 || _ &
1 2540 | 1053.30 0.22 33.83 66.17 £ 5 [ 1
3/4" 19.05 579.30 5.07 38.90 61.10 g "
1/2" 12.70 | 517.00 452 43.43 56.57 ¥ e o
38 9.52 | 433.40 3.79 47.22 52.78 g ya
1/4" 6.35 | 204.00 1.79 49.01 50.99 5 5 b bl
N°4 475 125.00 1.00 50.10 40.00 E LI s==4e"
TOTAL | WG = 5724 0 Ll
ANALISIS FRACCION FINA § Lo "
CORRECCION DE MUESTRA CUARTEADA : 0.0998 30 P
PESQ SECO FRACCION FINA 500.00 !
N 10 2.00 27.10 2.70 52.80 47.20 20 u
N 20 0.85 20.40 2.04 54.84 45.16 4
N 30 0.60 23.40 2.34 57.18 4282 10 4
N 40 0.43 28.30 2.82 60.00 40.00 '
N 60 0.25 30.60 3.05 83.05 36.05 0
N100 | 015 | 62.60 6.25 60.30 30.70 00t 0.0 100 10,00 10000
CN 2|00t 0.08 | 273.50 27.30 96.60 3.40 - DIAMETRO (mm)
azoleta - —-— - o
TOTAL
LIMITES DE CONSISTENCIA A.S.TM. D 4318
LIMITE LIQUIDO - NP L oeo-| 1860 D30 = 015 D10.s 008 |
: Cu = 200.00
LIMITE PLASTICO : NP Ce=l oo
INDICE PLASTICO : NP
CLASIFICACION AASHTO: A-1-b(0)
CLASIFICACION SUCS: GP
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA UTILIZANDO EL METODO A.A.S.H.T.O. Y CORRESPONDE A UNA
Sig:-/fé Sﬁlé ?ﬁiDSADA’ CONFORMADA POR 50.1% DE GRAVA DE TM 3", 48.5% DE ARENA GRUESA A FINA Y 3.4% DE
ou INGENIEROSAR.L,

Davis FrankVeldsques Filaria

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 195303
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A iy "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON 004-10-19
GUERSAN DISTRITO DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”.
Fecha: 04/10/19
DENSIDAD HUMEDA EN CAMPO (METODO VOLUMETRICO)
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: c9 |  muestra: | M- 1 | prOFuUNDIDAD: | 0.00 M. A 3.00 M.
DENSIDAD HUMEDA
PROPIEDADES CILINDRO METALICO
Peso del anillo (We) (g) 74.49
f——a— -“\
i i 1 T Diametro (a) (cm) 5.96
"‘I Altura (b) (cm) 1.82
Volumen del anillo (Ve) 50.78
(cm3) :
Peso de la muestra + anillo (Wh+c) (g) 165.90
Peso de la muestra (Wh) (g) 91.4

Dh (g/em3) 1.800




GI-EMS-
e e "DISENO DE DEFENSA RIBERENA EN LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO CHILLON DISTRITO | 004-10-19
J—éU ERSAN DE COMAS, ZONAL 14 LIMA”. Fecha:
" i 04/10/19
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
AS.T.M. D 3080
SOLICITA: ROCIO DEL PILAR RUIZ DAVILA
UBICACION: DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA: co MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.00 M. A3.00 M.
[ CLASIFICACION S.U.CSS. : GP ] ESTADO : INALTERADO |
DATOS DEL MOLDE
MOLDE DIAMETRO (em) |  ALTURA (cm) AREA (cm2) VOLUMEN (cm3) PESO (g)
CIRGULAR 5.96 1.82 27.899 50.78 74.49
DATOS DEL ENSAYQ
ESFUERZO NORMAL (kg/em2) 0,90 Kg/icmz 1,00 nglemz %90 Rglema
VELOCIDAD ENSAYO (mmimin) 0.142 0.088 0.04
PESO DEL ANILLO MAS MUESTRA @ 166.000 166.100 186:400
PESO MUESTRA @ 91.510 91.610 91.910
DEFORMACION FINAL (mm) -0.43 0.7 -1.08
ETAPA INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
TARA 1 2 3 4 5 6
PESO DE LA TARA (8 10.76 10.4¢ 10.62 10.68 10.28 10.3¢
PESO TARA + MUESTA HUMEDA ) 102,260 103.54 102.430 103.48 102.190 103,82
PESO TARA + MUESTRA SECA © 96.88 96.78 96.83 97.18 96.58 96.99
ALTURA (cm) 1.82 1.78 1.82 1.74 1.62 1.72
DIAMETRO (cm) 5.96 5.96 5.96 596 596 5.96
GONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.25% 7.80% 6.14% 721% 6.50% 7.88%
DENSIDAD HUMEDA (gloma) 1.802 1.846 1.804 1.886 1.810 1.921
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
0.50 Kg/cm2 1.00 Kg/em2 2,00 Kg/em2
35%_35#,\:1?“?; - ESF;J;::(E) DE - ESFUERZO DE — ESFUERZO DE
CORIE CORTE
d kg K (cm2) N kg Kg(cm2) N kg Kg (om2)
0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.100 6.69 0.682 0.024 13.91 1418 0.051 28,57 2913 0.104
0.200 13.42 1,368 0.049 27.89 2.844 0.102 57.12 5.825 0.200
0.300 20.14 2,054 0.074 41.87 4270 0.153 85.67 8.736 0.313
0400 26.86 2739 0.008 56.86 5.696 0.204 114.23 11.648 0.418
0500 33.58 3425 0.123 69.84 7122 0.255 142.78 14,559 0.522
1.000 40.31 4.110 0.147 63.63 8.548 0.308 171.33 17471 0.626
1,500 47.03 4796 0.172 97.81 9.974 0.358 199.88 20.382 0.731
2000 53.75 5.481 0.196 111.79 11.400 0.408 228.44 23.294 0.835
2,500 60.48 6.167 0.221 125.78 12.826 0.460 256.99 26.205 0839
3.000 67.20 6.852 0.246 139.76 14,252 0.511 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>